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Alkusanat
Suomen ympäristökeskus, Kaakkois-Suomen ympäristökeskus, Kymenlaakson Liitto
ja Oulun yliopiston Thule-instituutti toteuttavat 1.9.2002 – 31.12.2004 Life-hank-
keen nimeltä “Alueellinen ekotehokkuus – esimerkkinä Kymenlaakso (ECOREG)”
(LIFE02 ENV/FIN/000331).
ECOREG-hankkeen ensimmäisessä osahankkeessa on tehty Kymenlaakson
maakunnalle alueellinen ympäristöanalyysi ja suunniteltu sen pohjalta ympäris-
töindikaattorit. Tässä raportissa dokumentoidaan suoritettu työ. Indikaattoreita
voidaan käyttää sellaisenaan Kymenlaakson ympäristön kehityksen seurannassa,
mutta varsinaisesti niitä tullaan käyttämään osana hankkeen viimeisessä vaiheessa
luotavaa Kymenlaakson ekotehokkuuden seurantajärjestelmää, jossa yhdistyvät
ympäristö-, talous- ja sosiaalis-kulttuuriset näkökulmat.
Alueellisen ympäristöanalyysin välituloksia on käsitelty useaan otteeseen
ECOREG-hankkeen ohjausryhmässä sekä kahdessa Kymenlaaksossa järjestetyssä
seminaarissa.
Käsillä olevan raportin kirjoittamiseen ovat osallistuneet Sirkka Koskela, Mar-
ja-Riitta Hiltunen, Matti Melanen, Tuuli Myllymaa, Jyri Seppälä ja Jyrki Tenhunen
Suomen ympäristökeskuksesta sekä Mika Toikka Kaakkois-Suomen ympäristökes-
kuksesta.
Matti Melanen
ECOREG-hankkeen vastuullinen johtaja
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Yhteenveto
ECOREG-hankkeen ensimmäisessä osahankkeessa on tehty Kymenlaakson maa-
kunnalle alueellinen ympäristöanalyysi vuodelle 2000 ja suunniteltu sen pohjalta
ympäristöindikaattorit. Indikaattoreita voidaan käyttää sellaisenaan Kymenlaak-
son ympäristön kehityksen seurannassa, mutta varsinaisesti niitä tullaan käyttä-
mään osana Kymenlaakson ekotehokkuuden seurantajärjestelmää, jossa yhdisty-
vät ympäristö-, talous- ja sosiaalis-kulttuuriset näkökulmat.
Ympäristöanalyysin päästöinventaarion ja sen pohjalta tehdyn elinkaariarvi-
oinnin mukaisen vaikutusarvioinnin tavoitteina oli selvittää ensin Kymenlaakson
alueen kaikkien merkittävimpien toimintojen ympäristökuormitus ja -vaikutuk-
set. Analyysin rajauksia laajennettiin käsittämään paikallisten vaikutusten lisäksi
alueelle tuotavien polttoaineiden, tuontisähkön ja teollisuuden suurimpien raaka-
ainevirtojen ympäristökuormitus ja -vaikutukset. Inventaarioon mukaan otetut ai-
nevirrat kattoivat 86,2 % tuonnin kokonaismassamäärästä. Elinkeinoelämän tuot-
tama vienti jätettiin tarkastelun ulkopuolelle.
Paikallisessa ympäristöanalyysissä tärkeimmät toimintosektorit olivat maata-
lous, metsätalous, teollisuus, yhdyskunnat ja liikenne. Tuonnin ainevirta-analyy-
sin toimialaluokitus oli jaottelultaan huomattavasti toimintosektorijaottelua yksi-
tyiskohtaisempi. Niiden yhteensovittaminen ei kaikilta osilta ollut mahdollista,
minkä vuoksi kokonaistuloksia ei voitu esittää toimialoittain.
Kymenlaakson alueellisen ympäristöanalyysin hyvin kattavan inventaariosuu-
den suorittaminen vaati paljon arviointia, laskemista ja tilastojen tutkimista. Pai-
kalliset päästöt ja muut ympäristöä kuormittavat tekijät analysoitiin päätösanalyy-
siin ja elinkaariarvioinnissa käytettäviin menetelmiin perustuvalla vaikutusarvi-
ointimallilla. Mallissa yhdistetään mittauksilla ja laskelmilla hankittu päästötieto,
paikallisten asiantuntijoiden arviot ympäristöä kuormittavista tekijöistä sekä pai-
kallisten päättäjien käsitys ympäristöongelmien keskinäisestä vakavuudesta.
Kymenlaakson elinkeinoelämän ydin on vahva perusteollisuus ja sen ympä-
rille kehittynyt alihankinta- ja palvelutoiminta, erityisesti logistiset palvelut. Ky-
menlaaksoon on keskittynyt runsaasti energiaa käyttävää massa- ja paperiteolli-
suutta, mikä nostaa alueen energiaintensiteetin maan keskiarvoa huomattavasti
korkeammaksi. Vuonna 2000 Kymenlaakso oli Suomen maakunnista toiseksi suu-
rin sähkönkäyttäjä. Alueen oma sähköntuotanto on vuosina 1995-2000 vähentynyt
merkittävästi. Omavaraisuusaste on laskenut tänä aikana 68 prosentista 51 prosent-
tiin.
Vaikutusarvioinnin kokonaistuloksissa teollisuussektori sai suurimmat haitta-
pisteet. Kymenlaaksossa teollisuus aiheuttaa puolet tai lähes puolet alueella synty-
vistä hiilidioksidi-, metaani-, typenoksidi- ja rikkidioksidipäästöistä ilmaan. Muis-
ta sektoreista yhdyskunnat, sisältäen muun muassa energiantuotannon, ja liiken-
ne saivat suunnilleen samansuuruiset haittapisteet, noin 2/3 osaa teollisuuden hait-
tapisteistä. Maatalouden ja metsätalouden haittavaikutus vaikutusarvioinnin tu-
losten mukaan oli vähäisempi, maatalouden ollessa noin kaksi kertaa haitallisem-
paa kuin metsätalous.
Kymenlaakson sijainti Suomen itäisenä rajamaakuntana lisää transito- ja muuta
läpikulkuliikennettä. Päästöinventaarion tulosten mukaan henkilöliikenne kuor-
mitti ympäristöä selvästi enemmän kuin tavaraliikenne. Varsinaisten transitokulje-
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tusten osuus jäi pieneksi liikenteen päästöissä. Ainoastaan meriliikenteen kulje-
tuksissa transiton osuus, joka on noin viidennes koko meriliikenteestä, näkyy suu-
rena osuutena rikkidioksidipäästöissä. Läpikulkuliikenne maanteillä painottuu ta-
varaliikenteeseen. Tieliikenteen kokonaishiilidioksidipäästöissä tavaraliikenteen
osuus oli noin kolmannes, josta alueen sisäinen liikenne aiheutti kaksi kertaa niin
suuren osuuden kuin läpikulkuliikenne. Henkilöliikenteessä läpikulkuliikenne taas
oli vain kuudesosa koko henkilötieliikenteestä. Kaikista liikennemuodoista raide-
liikenne kuormitti ympäristöä vähiten Kymenlaakson alueella vuonna 2000.
Kymenlaaksoon tuotujen tuotteiden valmistusvaiheen päästöjen osuudet pai-
kallisen toiminnan ja tuonnin yhteenlasketuista tuloksista vaihtelivat päästömuut-
tujasta riippuen. Vaikutusarvioinnissa tuonnin yhteydessä käsiteltiin viittä vaiku-
tusluokkaa. Tulosten mukaan tuonnin valmistusvaiheen ympäristövaikutukset ovat
selvästi suuremmat kuin esimerkiksi Kymenlaakson liikenteen ja suuruusluokal-
taan lähellä niitä Kymenlaakson toimintosektoreita, joista aiheutuvat suurimmat
ympäristövaikutukset itse maakunnassa. Verrattaessa tuonnin ympäristövaikutuk-
sia paikallisiin vaikutuksiin, täytyy erityisesti muistaa, että tuonti ei tässä työssä
sisältänyt elintarvikkeita eikä kulutustavaroita.
Kymenlaaksolle tehdyn ympäristöanalyysin vuotta 2000 voidaan pitää refe-
renssivuotena, joihin seuraavien vuosien tuloksia voidaan verrata. Vaikka kattavaa
vertailua aikaisempiin vuosiin ja kehityksen arviointia tältä pohjalta ei tässä työssä
voitu tehdä, antaa ympäristöanalyysi kuitenkin hyvän kokonaiskuvan alueen ym-
päristökuormituksen rakenteesta ja siitä millä osuuksilla eri toimintosektorit vai-
kuttavat erilaisten päästöjen ja ympäristövaikutusten syntymiseen. Arvokasta tie-
toa saatiin myös paikallisten asiantuntijoiden arvioidessa alueen ympäristöongel-
mien tärkeysjärjestystä.
Vuosittain seurattavia ympäristöindikaattoreita valittiin kaikkiaan 26 kappa-
letta. Ympäristöanalyysin vaikutusarviointimallissa käytetyt kuormitustekijät eivät
sellaisenaan soveltuneet indikaattoreiksi, mutta ne muodostivat perustan indikaat-
toreiden valinnalle ja kehittelylle. Nyt valitut indikaattorit edustavat pääasiassa
ympäristön tilaa tai kuormitusta kuvaavia tekijöitä sekä muutamia lähinnä luon-
non monimuotoisuuden säilyttämiseen tähtääviä ympäristönsuojelutoimia. Tärkeä
valintakriteeri oli tiedonsaannin vaivattomuus tilastoista tai tietokannoista.
Lähes kaikki valitut ympäristöindikaattorit soveltuvat käytettäväksi Euroo-
pan laajuisesti. Sellaisinaan ne soveltuvat erityisen hyvin Suomen maakuntiin.
Muualla Euroopassa erilaisista elinkeinorakenteista ja luonnonoloista johtuen on
tarpeen kehittää myös muita maakunnan ympäristön kehitystä paremmin kuvaa-
via indikaattoreita, mihin tässä työssä esitetty valintaprosessi alueellisine ympäris-
töanalyysineen soveltuu hyvin.
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Johdanto
ECOREG-hankkeen ympäristötekijöitä käsittelevän osahankkeen keskeisimmäksi ta-
voitteeksi asetettiin ympäristöanalyysin tekeminen Kymenlaakson alueelle. Menetel-
mänä käytettiin alueellista ympäristöanalyysiä (Tenhunen ja Seppälä 2000), joka so-
veltuu alueen erilaisten elinkeinotoimintojen ympäristöä kuormittavien tekijöiden ja
niiden ympäristövaikutusten selvittämiseen. Toimintojen analysointi - soveltamalla
kaikkiin samaa menetelmää – antaa hyvän kokonaiskuvan toimintosektoreiden tai
yksityiskohtaisemminkin eri toimialojen merkityksestä alueen kokonaiskuormituksen
syntymiseen. Paikallisen ympäristöanalyysin tärkeimmät toimintosektorit ovat maa-
talous, metsätalous, teollisuus, yhdyskunnat ja liikenne.
Ympäristöanalyysissä käytetään soveltaen standardisoitua elinkaariarvioinnin
metodologiaa (ISO 14 040 sarja), jossa ympäristövaikutusarviointi ja tulosten tulkinta
perustuvat alueelta kerättyihin inventaariotietoihin (päästöihin) ja muihin merkittä-
viin arvioitavissa oleviin vaikutuksiin. Tässä työssä alueellista tarkastelua laajennettiin
elinkaariajattelun mukaisesti käsittämään myös tuonnin alueen ulkopuolella aiheut-
tama ympäristökuormitus ja -vaikutukset niin kattavasti kuin se oli tietojen saannin ja
työn asettamien muiden rajoitusten (kuten ajan ja resurssien) puitteissa mahdollista.
Tässä raportissa dokumentoidun, hyvin kattavan ympäristöanalyysin tekeminen
Kymenlaaksolle joka vuosi olisi varsin työläs prosessi, joten ECOREG-hankkeen eko-
tehokkuuden arviointi- ja seurantajärjestelmää varten määritettiin alueelle soveltuvat
vuosittain seurattavat ympäristöindikaattorit. Niiden valintaprosessin lähtökohtana
olivat Kymenlaakson alueellisen ympäristöanalyysin tulokset. Indikaattoreiden muo-
dostamiseen osallistuivat Suomen ympäristökeskuksen tutkijoiden lisäksi hankkeen
ohjausryhmän jäsenet sekä toisen alueellisen seminaarin (Kotka 1.12.2003) osallistujat.
Alueellinen päästöinventaario toteutettiin Suomen ympäristökeskuksen ja Kaak-
kois-Suomen ympäristökeskuksen yhteistyönä. Vaikutusarvioinnista ja tuonnin pääs-
töjen arvioinnista vastasivat SYKEn tutkijat. ECOREG-hankkeen partnerilta Thule-
instituutilta saatiin tietoja alueen materiaali- ja energiavirroista. Niitä käytettiin hyväk-
si tuonnin alkulähteillä syntyvien päästöjen määrittämisessä.
ECOREG-hankkeen ympäristötekijöitä käsittelevä osahanke jakautui kolmeen
osaan: inventaarioanalyysiin, vaikutusarviointiin ja ympäristöindikaattoreihin. Ne on
esitetty tässä raportissa omina erillisinä kokonaisuuksinaan, vaikkakin ne kytkeytyvät
saumattomasti toisiinsa ja luovat näin oman laajemman kokonaisuuden. Raportin osat
ovat nimeltään ja sisällöltään seuraavat:
Osa 1. Ympäristökuormitus vuonna 2000
– paikallinen päästöinventaario toimintosektoreittain esitettynä
– materiaali- ja energiatuonnin aiheuttamat päästöt Kymenlaakson ulkopuolella
Osa 2. Ympäristöä muuttavien ja kuormittavien tekijöiden vaikutusten arviointi
– paikallinen elinkaariarvioinnin mukainen ympäristövaikutusarviointi
– materiaali- ja energiatuonnin aiheuttamat ympäristövaikutukset Kymenlaakson
ulkopuolella
Osa 3. Ympäristöindikaattorit Kymenlaakson alueelle
– ekotehokkuuden arviointi- ja seurantajärjestelmässä käytettävät vuosittain seu-
rattavat ympäristöindikaattorit
– muita indikaattoreita
– indikaattoreiden käyttömahdollisuudet muualla
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Inventaarioanalyysin lähtökohdat
1.1 Elinkaariarvioinnin vaiheet
Elinkaariarviointi (LCA, life cycle assessment) on tuotteen tai palvelun koko elin-
kaaren aikaisen ympäristökuormituksen tunnistamiseen, määrällistämiseen, tulkin-
taan ja arviointiin tarkoitettu tiedon keruu- ja analysointimenetelmä. Kansainväli-
nen standardisointijärjestö ISO (The International Organization for Standardizati-
on) on julkaissut neljä standardia (14040-43) menetelmän soveltamisesta. Standar-
dien tarkoitus on antaa elinkaaritutkimuksille yhtenäiset lähtökohdat ja opastaa
lähtötietojen ja tulosten läpinäkyvään raportointiin. (ISO 14041).
Elinkaariarvioinnin vaiheet ovat standardien mukaan tavoitteiden ja sovelta-
misalan määrittely, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta. Eri
vaiheiden vuorovaikutusta arvioinnin kuluessa havainnollistaa kuva 1.
Alueellisessa ympäristöanalyysissä sovelletaan elinkaariarviointimenetelmää
tietyin rajauksin. Jokainen vaihe toteutetaan niin laajasti kuin se työn tavoitteiden
kannalta on tarpeen.
Kuva 1. Elinkaariarvioinnin vaiheet (ISO 14040, 14043).
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 1
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1.2 Inventaarion rajaukset
Alueen elinkeinoelämä tarvitsee toimintaansa varten raaka-aineita ja energiaa. Osa
niistä tuotetaan alueen sisällä ja osa alueen ulkopuolella. Maantieteellisesti Kymen-
laakson alueen tuonnin materiaali- ja energiavirrat koostuvat joko muualla Suo-
messa valmistetuista raaka-aineista ja tuotteista tai ulkomaan tuonnista. Materiaa-
livirta jatkuu alueen ulkopuolelle vientinä Suomeen tai ulkomaille (kuva 2).
Kuva 2. Alueellisen inventaarion rajaukset.
Alueellisen päästöinventaarion tavoitteena oli selvittää Kymenlaakson alueen
kaikkien merkittävimpien paikallisten toimintojen aiheuttama ympäristökuormi-
tus sisältäen sekä pistekuormittajat että hajapäästöt. Maantieteellisenä rajauksena
on siis maakunta. Elinkaariajattelun mukaisesti inventaarion rajausta laajennettiin
käsittämään alueelle tuotavien raaka-aineiden ja tuontisähkön ympäristökuormi-
tuksen päästöt. Elinkeinoelämän tuottama vienti mahdollisine ympäristövaikutuk-
sineen jätettiin tämän inventaariotarkastelun ulkopuolelle.
Paikallinen ympäristökuormitus = Kymenlaakson eri toimintosektorei-
den aiheuttamat päästöt ympäristöön
Tuonnin ympäristökuormitus = alueen ulkopuolella tuotettujen, Kymen-
laakson alueella käytettyjen tuotteiden ja energian valmistusvaiheen ai-
heuttamat päästöt ympäristöön
ECOREG-hankkeen taloudelliset ja ainevirtaindikaattorit -osahankkeessa (Mäenpää
ja Mänty 2004) selvitettiin tuonnin kokonaismateriaalivirtoja. Materiaalituonnin pää-
osa koostuu teollisuuden raaka-aineista, fossiilisista polttoaineista, kotitalouksien
kulutustavaroista ja elintarvikkeista. Tässä työssä tuonnin valmistuksen päästöjen
arviointi rajattiin koskemaan ainoastaan teollisuuden suurimpia (>100 000 t/a) raa-
ka-ainevirtoja, polttoaineita sekä sähköenergiaa.  Syynä siihen oli se, että pienempi-
en raaka-ainevirtojen sekä kulutustavaroiden valmistuksen päästöjen arviointi on
laajan tuotevalikoiman ja puutteellisten tietojen vuoksi toistaiseksi erittäin vaikeaa
tai joiltain osin jopa mahdotonta. Inventaarioon mukaan otetut ainevirrat kattoivat
kuitenkin 86,2 % tuonnin kokonaisainevirrasta.
Materiaalivirtalaskennassa käytetään TOL-toimialaluokitusta (liite 1), joka
perustuu Euroopan unionin yhteiseen toimialaluokitukseen (NACE, vahvistettu
Euroopan unionin komission asetuksella). Työn alkuvaiheessa ympäristöanalyy-
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sin toimintosektoreita ja TOL-luokitusta pyrittiin yhdenmukaistamaan. Se ei kui-
tenkaan kaikilta osin onnistunut. Paikallisen päästöinventaarion toimintosektorei-
den, joita olivat maatalous, metsätalous, kalankasvatus, turvetuotanto, maa-aines-
ten otto, teollisuus, yhdyskunnat ja liikenne, valintaan vaikutti pitkälti ympäristö-
kuormitustietojen tilastointikäytäntö (taulukko 1). Tuonnin TOL-toimialaluokitus
on jaottelultaan huomattavasti toimintasektorijaottelua yksityiskohtaisempi. Kaik-
kien toimialaluokkien ympäristökuormitusta ei voitu erikseen arvioida (esimerkiksi
kaupan, majoitus- ja ravitsemistoiminnan, koulutuksen, rakentamisen jne.). Mo-
net toimialat sijoittuivatkin ympäristöanalyysissä yhdyskuntasektorin alle. Raja-
uksiltaan parhaiten toisiaan vastasivat maatalous, metsätalous ja teollisuus.
Erityisen ongelmalliseksi osoittautui liikennesektorin yhdistäminen tuonnin
kanssa. Tuonnin puolella toimialat 60-64 sisälsivät vain alueella toimivien kuljetus-
yritysten polttoaineiden käytön. Kuitenkin liikenteen aiheuttamat päästöt ympä-
ristöanalyysissä kattoivat kaiken alueella tapahtuvan paikallisen ja läpiajoliiken-
teen (ts. tie-, raide- ja meriliikenteen).
Taulukko 1. Paikallisen inventaarion toimintosektoreiden ja tuonnin TOL-toimialaluokkien eroavaisuudet.
Toimialaluokka Paikallinen ympäristökuormitus Toimialaluokka Tuonnin ympäristökuormitus
01 Maatalous 01 Maatalous
02 Metsätalous 02 Metsätalous
05 Kalankasvatus – –
10 Turvetuotanto – –
14 Maa-ainesten otto (sisältyy teollisuuteen)
15-37 Teollisuus 14-37 Teollisuus
40, 90 Yhdyskunnat 40 Sähkön ja lämmön jakelu
- sisältää talokohtaisen lämmityksen
60-61 Liikenne 60-64 Kuljetus ja tietoliikenne
- sisältää kaiken tie-, raide- ja - sisältää vain kuljetusyritysten
meriliikenteen alueella polttoainehankinnat
Muut toiminnot Muut toiminnot
Kotitaloudet
- sisältää kotitalouksien polttoainehankinnat
Tässä työssä tuonnin päästöt ja alueelliset päästöt esitetään omina taulukkoinaan
korostaen sitä, että toimialaluokat eivät kaikilta osin vastaa toisiaan. Tärkeää on
myös huomata, että vaikka Kymenlaakson koko tuonnin tonnimäärästä on muka-
na melkein 90 %, siitä puuttuvat elintarvikkeet ja kulutustavarat.
Kymenlaakson ympäristöanalyysissä tarkasteluajanjakson pituus on yksi vuosi
eli tässä työssä vuosi 2000. Päästöt on inventaarioanalyysissä laskettu toimintasek-
toreiden vuosituotantoa kohti, Kymenlaaksoa kokonaisuutena tarkasteltaessa alu-
een kokonaisvuosituotantoa kohti.
1.3 Tiedon keruu ja laskenta
Kymenlaakson paikallisen päästöinventaarion tulokset on määritetty suurimmaksi
osaksi julkisen tilastotiedon pohjalta. Inventaariota tehtäessä jouduttiin kuitenkin
turvautumaan suhteellisen usein omiin laskelmiin, silloin kun tieto ei ollut suo-
raan sovellettavissa työn tarkoituksiin esimerkiksi erilaisen tiedonjaottelun vuoksi.
Joissakin tapauksissa ongelmaksi muodostui myös se, että tilastot koskivat koko
Kaakkois-Suomea, ts. sekä Kymenlaaksoa että Etelä-Karjalaa. Näissä tapauksissa
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Kymenlaakson osuus jouduttiin laskemaan erilleen joko alkuperäisen tiedon toi-
mittajien toimesta tai jakamalla tieto Kaakkois-Suomen maakuntien kesken tietyin
perustein.
Tilastokeskus ja ympäristöhallinnon Hertta- ja Vahti-tietojärjestelmät olivat
keskeisimmät julkiset tietolähteet. Jälkimmäinen varsinkin teollisuuden ja yhdys-
kuntien päästöjen määrittämisessä. Tilastojen lisäksi tiedonhankinnassa käytettiin
hyväksi asiantuntija-arvioita. Esimerkiksi maa- ja metsätalouden hajapäästöt las-
kettiin pelkästään joko asiantuntijoiden arvioiden tai mallien perusteella. Asian-
tuntijoita tarvittiin myös, kun liikenteen päästöt jaettiin paikalliseen ja läpiajolii-
kenteeseen. VTT:n Lipasto-tietojärjestelmän erilaisten kuljetusajoneuvojen pääs-
tökertoimia käytettiin hyväksi liikenteen ja työkoneiden päästöarvioissa. Samoin
yhdyskuntien talokohtaisen lämmityksen ympäristökuormitus ja muun tilastoimat-
toman polttoaineiden käytön päästöarviot jouduttiin tekemään kirjallisuudessa
esitettyjen laskennallisten kertoimien avulla. Toimintosektoreiden laskentamenet-
telyjen perusteet on esitetty mahdollisimman läpinäkyvästi kunkin sektorin koh-
dalla luvussa 2.
Aineisto tuonnin materiaalivirroista inventaarioon saatiin ECOREG-hankkeen
“Taloudelliset ja ainevirtaindikaattorit” -osahankkeesta (Mäenpää ja Mänty 2004).
Tuonnin ympäristökuormitus puolestaan laskettiin KCL-ECO-tietokoneohjelman
avulla (KCL 2004). Tuontituotteiden inventaariotietojen tietolähteinä käytettiin
Ecoinvent- (Ecoinvent 2004) tai KCL-ECO-tietokantoja sekä SYKEn omista aikai-
simmista elinkaariarviointimenetelmää soveltavista tutkimuksista saatua tietoaineis-
toa.
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Ympäristökuormitus
toimintosektoreittain
Kymenlaaksossa
2.1 Maatalous
2.1.1 Maatalouden rakenne
Viljan- ja maidontuotannolla on merkittävä asema Kymenlaakson maataloudessa,
lihan- ja muun tuotannon osuus on vähäisempää. Vuonna 2000 alueen maatiloista
noin puolet oli suuntautunut viljanviljelyyn ja neljäsosa lypsykarjatalouteen. Ky-
menlaaksossa oli pelto- ja puutarhamaata yhteensä 84 342 ha, josta luonnonmu-
kaisesti viljeltyä 6 684 hehtaaria (noin 6 %). Keskimääräinen pelto- ja puutarha-ala
tilaa kohti oli noin 32 ha (tiloja yhteensä 2 783, TIKE 2002).
Vuonna 2000 Kymenlaakson alueella toimi 73 kasvihuoneyritystä (2,7 % kai-
kista Suomen kasvihuoneista, Puutarhayritysrekisteri 2000). Kasvihuonetuotannon
pinta-ala oli 26,4 hehtaaria (5,4 % koko Suomen kasvihuonetuotannon pinta-alas-
ta). Kymenlaakson alueella kasvihuoneet ovat suurempia kuin maassa keskimää-
rin. Todellisuudessa pinta-ala on jonkin verran suurempi kun edellä esitetty pinta-
ala (ks. seuraava kappale), sillä kymmenen kasvihuoneyrityksen tietoja ei ollut ti-
lastoitu. Tilastoinnin puutteellisuus johtuu tietoturvasyistä.
Vuonna 2000 Kymenlaakson kokonaiskasvihuonealasta 7,13 ha koostui vihan-
nesten viljelystä. Koristekasvien viljelyala oli 19,37 ha, taimia ja pistokkaita viljel-
tiin 1,05 ha ja marjoja 0,8 ha. Nämä pinta-alat yhteenlaskettuina saadaan Kymen-
laakson kasvihuonetuotannon pinta-alaksi 28,35 ha. Kymenlaakson maatalouden
päätuotteet on esitetty taulukossa 2. Peltoviljelyn satomäärät on laskettu koko Kaak-
kois-Suomen tuotannosta niiden tuotantoalojen suhteessa (TIKE 2001, TIKE 2003a).
Taulukko 2. Kymenlaakson maatalouden päätuotteet vuonna 2000 (TIKE 2001; 2003a; 2003b, Puutarhayritysrekisteri 2000).
Peltoviljely (1 000 t) Kotieläintuotanto (ruhopaino t) Kasvihuonetuotanto (t)
Ohra 73,3 Lehmä 956,0 Kasvihuoneviljely
Kaura 72,2 Nuori nauta 1 417,0 Vihannekset 1 897
Vehnä 25,3 Lammas 15,2 Ruukkuvihannekset (1 000 kpl)  4 257
Nurmet (yht.) 211 Sika 3 288,6 Avomaaviljely
Peruna 10,4 Vihannekset 1 443
Sokerijuurikas 4,3 Marjat 500
Rypsi ja rapsi 3,8
2.1.2 Maatalouden vesistökuormitus
Maatalouden vesistökuormitus on tyypillistä hajakuormitusta ja aiheuttaa vesien
rehevöitymistä. Maatalouden voimakkaimmin kuormittamia alueita Kaakkois-Suo-
messa ovat Salpausselän eteläpuoliset mereen laskevat pienet jokivesistöt ja Kymi-
joen alajuoksu, läntisen Pien-Saimaan ympäristö sekä Hiitolanjoen vesistöalue.
Lisäksi maatalouden kuormituksen osuus on korostunut Kivijärven reitin yläosal-
la (Kaakkois-Suomen ympäristön tila 2000).
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○2
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Maatalouden vesistökuormitus muodostuu peltoviljelyn, lannan käsittelyn,
säilörehun puristenesteiden ja maitohuoneiden pesuvesien aiheuttamista fosfori-
ja typpihuuhtoumista. Näiden ravinteiden määrien arvioimisessa on käytetty pää-
asiassa maatalouden asiantuntijoiden arvioita, Maatalouslaskennan tuloksia ja
ympäristöministeriön laatimaa ohjetta kotieläintalouden ympäristönsuojelusta.
Peltoviljelyn aiheuttamiin ravinnepäästöihin vaikuttavat oleellisesti käytetyt
lannoitemäärät sekä pellon eroosioherkkyys: pellon kaltevuus, maalaji ja kasvipeit-
teisyys. Maalajien, ojitustapojen, viljeltävien kasvien ja myydyn lannoitemäärän (TIKE
2000a, Kymen maaseutuelinkeinopiiri 1994, Kemira Agro Oy:n tilastot, Pitkänen 2001)
perusteella voidaan arvioida fosfori- ja typpipäästöille pinta-alakohtaiset kertoimet
(asiantuntija-arvio, Nikander 2001). Kymenlaaksossa maatalouden vesistökuormitus-
kertoimiksi saatiin typpihuuhtoumalle 13 kg/ha ja fosforihuuhtoumalle 1,5 kg/ha
vuodessa. Kymenlaakson alueen peltojen vesistökuormitukseksi saadaan pinta-alakohtaisia
kertoimia käyttäen noin 127 t/a fosforia ja 1 096 t/a typpeä (taulukko 3).
Suomessa on tehty hyvin vähän kasvihuonetuotannon ravinnekuormituk-
siin liittyvää tutkimusta. Pääasiallinen syy tutkimuksen vähäisyyteen on se, että
kasvihuonetuotantoa ei ole pidetty ympäristön kannalta merkittävänä kuormitta-
jana. Kasvihuonetuotannon pinta-alatarvehan on pieni ja koko maan maatalou-
den päästöistä sen osuus on vähäinen. Vuonna 2002 ilmestyneen tutkimuksen
mukaan kasvihuonehehtaarilta arvioidaan pääsevän maahan tai suoraan vesiin 180
kg typpeä ja 50 kg fosforia vuodessa (Grönroos ja Nikander 2002). Kuormitusarvi-
ossa otetaan huomioon kasteluveden käyttö neliömetriä kohti, kasteluveden ra-
vinnepitoisuus, kasvualustatyyppi, ylikasteluveden määrä neliömetriä kohti ja yli-
kastellun ravinneliuoksen keräily- ja käsittelymenetelmät.
Kymenlaakson kasvihuonealaan (28,35 ha) suhteutettuna tämä tietäisi noin
5,1 tonnin typpi- ja 1,4 tonnin fosforipäästöjä, joista tosin vain osa päätyy vesiin.
Jos oletetaan, että puolet kasvihuonetuotannon ravinnepäästöistä (Grönroos ja
Nikander 2002) päätyy lopulta vesiin, on kasvihuonetuotannon aiheuttama ravinne-
kuormitus Kymenlaakson alueella 2,55 tonnia typpeä ja 0,7 tonnia fosforia vuonna 2000.
Kotieläinten tuottaman lannan ravinnemäärät lasketaan eläinkohtaisten ker-
toimien ja eläinten lukumäärän tulona. Kertoimet kuvaavat yhden eläimen vuo-
den aikana tuottaman ravinteen määrän lannassa (esim. lypsylehmä, typpi kg/vuosi).
Kymenlaakson kotieläinten vuonna 2000 tuottamassa lannassa oli ympäristöminis-
teriön kertoimia käyttäen fosforia noin 370 t (Ympäristöministeriö 2001, TIKE 2003a)
ja typpeä 2 198 t (Ympäristöministeriö 1998a, TIKE 2003a), josta ammoniakkina haih-
tuu noin 601 t (Grönroos ym., 1998) (laskukaava 1, liite 2). Lannan typestä (josta haih-
tuvan ammoniakin osuus on jo vähennetty) noin 4 % (64 t) ja fosforista noin 1,5 % (5,6 t)
on arvioitu huuhtoutuvan vesistöihin (Nikander 2001). Arvion pohjana on käytetty
lantalatilannetietoja ja patterointilupien määrää sekä syyslevityksen osuutta (Maa-
seutukeskusten Liitto 1998, TIKE 2000b, TIKE 2002).
Vuonna 2000 säilörehua tehtiin Kaakkois-Suomen alueella 347 900 tonnia (TIKE
2001), josta esikuivattuna noin 50 % (Helminen 2001). Arvio Kymenlaakson alueen
säilörehun määrästä saadaan kertomalla koko Kaakkois-Suomen säilörehun määrä
alueella olevien nautojen suhdeluvulla (laskukaava 2, liite 2). Tulokseksi saadaan noin
167 000 tonnia säiliörehua (TIKE 2001; 2003a). Säiliörehun puristenestettä kertyy
vähintään 0,15 m3/rehutonni ja esikuivatetusta rehusta 0,05 m3/rehutonni (Ympäris-
töministeriö 1998a) ja Kymenlaaksolle laskettuna noin 16 700 m3. Puristenesteestä
joutuu vesiin 20 - 25 % eli noin 3 600 m3 puutteellisten säilörehuvarastojen takia (Ni-
kander 2001, Maaseutukeskusten Liitto 1998, Palva ym. 2001). Ravinnekuormitus vesiin
on määritetty mallilla, joka on tehty puristenesteiden ja maitohuonevesien kuormi-
tusten arvioimiseksi (Grönroos 2003). Mallia käyttäen Kymenlaakson alueella puristen-
esteiden ravinnekuormitus vesiin oli noin 1 t fosforia ja noin 2 t typpeä vuonna 2000.
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Maitotiloja Kymenlaakson alueella on noin 700 (TIKE 2003a). Maitohuoneessa
syntyy jätevesiä keskimäärin 0,4 m3 vuorokaudessa (Ympäristöministeriö 1998a), jo-
ten pesuvesiä Kymenlaaksossa kertyy yhteensä noin 102 000 m3/a, joista arviolta 20 -
25 % joutuu vesiin (Maaseutukeskusten Liitto 1998, Valio 1998, Helminen 2001, Ni-
kander 2001). Edellä mainittua mallia käyttäen Kymenlaakson maitohuoneiden pe-
suvesistä aiheutuva fosforihuuhtouma on noin 3 t ja typpihuuhtouma noin 1 t vuonna
2000 (Grönroos 2003). Biologinen hapen kulutus (BOD) voidaan myös arvioida mai-
tohuoneiden jätevesistä ja säilörehun puristenesteestä (Grönroos 2003), tulokset on
esitetty taulukossa 3.
Maataloudesta aiheutuvaa kokonaishuuhtoumaa Kymenlaakson alueella on
arvioitu myös vesistöalueittain ns. VEPS-mallilla (taulukko 3). Vesistökuormituk-
sen arviointi- ja hallintajärjestelmä VEPS on ATK-pohjainen järjestelmä, jonka avulla
saadaan tietoa vesistökuormituksen suuruudesta, sen jakautumisesta eri kuormit-
tajien välillä sekä kuormituksen ajallisesta muutoksesta. Kymenlaakson alueella
sijaitsee neljä suurempaa vesistöaluetta ja useita osavaluma-alueita.
VEPS-mallilla lasketut maatalouden vesistöpäästöt fosforin osalta ovat pienem-
mät kuin edellä on arvioitu. Tämä johtuu osaltaan siitä, että VEPS-malli ottaa huo-
mioon vain pelloilta aiheutuvan huuhtouman. Myös mallissa käytetyt peltopinta-
ala ja fosforin ominaiskuormituskerroin ovat hieman pienempiä kuin muissa las-
kelmissa.
Kymenlaakson maatalouden kokonaiskuormitukseksi valitaan eri päästölähteistä yh-
teenlasketut arviot.
Taulukko 3. Kymenlaakson maatalouden vesistökuormitus vuonna 2000.
Päästölähde Fosfori (t/a) Typpi (t/a) BOD (t/a)
Peltoviljely 127 1 096
Kasvihuonetuotanto 0,7 2,6
Lannan käsittelyyn liittyvät suorat päästöt 5 64
Säiliörehun puristenesteet 1 2 38
Maitohuoneiden pesuvedet 3 1 28
Yhteensä 136,7 1 165,6 66
Maatalouden huuhtouma vesistöihin
(VEPS-malli)  85 1 022
2.1.3 Maatalouden päästöt ilmaan
Maataloudesta aiheutuu päästöjä ilmaan maaperästä (suoraan ja epäsuorasti), pel-
tojen lannoituksesta, lannan käsittelystä, kotieläinten ruoansulatuksesta ja maata-
louskoneista. Maatalouden energiankäyttö aiheuttaa myös päästöjä ilmaan. Niitä
käsitellään yhdyskuntien energiaosiossa (ks. luku 2.7.).
Lannoitteista ilmaan vapautuviin ammoniakkipäästömääriin vaikuttaa lan-
noitustapa. Nurmilla käytetään yleisesti pintalannoitusta ja muilla kasveilla ns. si-
joituslannoitusta. Haihtuvan typen määräksi on arvioitu pintaan levitettävien lan-
noitteiden osalta 1 % ja sijoittamalla levitettävien osalta 0,5 % (Grönroos ym. 1998,
IPCC 1995, Pipatti 1997). Typpilannoitteista noin 40 % arvioidaan levitetyn pintaan
(Nikander 2001, TIKE 2002). Lannoitusvuonna 1999/2000 Kymenlaaksossa levitet-
tiin peltoon väkilannoitteissa 6 154 t typpeä (Kemira Agro Oy). Kun edellä esitetyt
prosenttiosuudet otetaan huomioon, Kymenlaakson alueen peltoviljelyn ammoniakki-
päästöiksi saadaan noin 43 t (taulukko 4, maaperä suora).
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Kotieläinten lannasta vapautuva ammoniakin laskenta esitettiin jo edellisessä
kappaleessa vesistökuormituksen yhteydessä. Kymenlaakson kotieläinten vuonna 2000
tuottamassa lannassa oli ympäristöministeriön arviota käyttäen typpeä 2 198 t, josta am-
moniakkina haihtuu noin 601 t (Ympäristöministeriö 1998a, Grönroos ym. 1998).
Maatalouden toiminnasta ilmakehään vapautuu kasvihuonekaasuja, hiilidi-
oksidia (CO2), metaania (CH4) ja dityppioksidia (N2O). Hiilidioksidia vapautuu
maaperästä suoraan esimerkiksi kalkituksen ja maan muokkauksen yhteydessä,
metaania kotieläinten ruoansulatuksesta sekä lannan käsittelystä. Dityppioksidia
vapautuu sekä lannan käsittelyssä että maaperästä suoraan tai epäsuoraan. Maa-
perästä suoraan vapautumisella tarkoitetaan päästöjä, jotka aiheutuvat lannoitteis-
ta, lannan levityksestä, lietteistä, suopelloista, biologisesta typensidonnasta tai niit-
tojäännöksestä. Maaperän epäsuorilla päästöillä tarkoitetaan huuhtoumasta ja las-
keumasta aiheutuneita päästöjä.
Maataloudesta aiheutuvat kasvihuonekaasupäästöt (eivät sisällä työkoneiden
päästöjä) on laskettu YK:n ilmastosopimuksen raportoinnissa käytetyillä laskenta-
perusteilla (Petäjä 2003a). Laskennassa tarvittavat aktiviteettitiedot on kerätty seu-
raavista lähteistä: maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskuksen TIKE:n
julkaisuista, Kemira Agro Oy:ltä, Kalkitusyhdistykseltä, Metsätilastollisesta vuosi-
kirjasta sekä Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskukselta. Mallilaskennan suo-
ritti vanhempi tutkija Jouko Petäjä (SYKE). Tulokset Kymenlaakson alueen maata-
louden kasvihuonekaasupäästöistä on esitetty taulukossa 4.
Kymenlaakson maatalouskoneiden päästöt ilmaan on arvioitu koko Suomen
maatalouskoneiden vastaavista päästöistä siten, että päästöt on jaettu työkoneiden
määrien suhteessa. Maatalouskoneiden koko Suomea koskevat päästöt vuodelle
2000 on saatu Tyko 1999 -tutkimuksesta (VTT 2003a).
Vuonna 2000 Kymenlaakson alueen maatiloilla oli käytössä 6 359 omaa trakto-
ria (3,7 % koko maan traktorikannasta). Käytössä olevia leikkuupuimureita alueel-
la oli 1 445 kappaletta, joka edustaa 4,2 prosenttia koko maan leikkuupuimurikan-
nasta (TIKE 2003a). Prosentuaalisia kertoimia käyttäen Kymenlaakson maatalous-
koneiden päästöiksi ilmaan saadaan taulukossa 4 esitetyt tulokset.
Kauppapuutarhojen päästöt (Vahti) on liitetty maatalouden päästöihin (tau-
lukko 4). Muun puutarhanhoidon päästöt ilmaan muodostuvat mm. ruohonleik-
kureiden käytöstä. Näiden päästöjen alueellinen arviointi on vaikeaa, sillä ruohon-
leikkureiden määrää ja niiden käyttöastetta ei alueellisesti tunneta. Kuitenkin koko
Suomen alueelle ruohonleikkureiden vuosittaiset päästöt on esitetty Tyko-lasken-
taohjelmassa (VTT 2003a). Kymenlaakson ruohonleikkureiden päästöt on arvioitu
samalla menetelmällä kuin maatalouskoneiden päästöt edellä arvioitiin. Koska alu-
eellista ruohonleikkureiden määrää ei tunneta, on vertailukohdaksi otettu omako-
ti- ja rivitalojen määrä. Vuonna 2000 Kymenlaaksossa sijaitsi noin 4,2 % koko Suo-
men omakoti- ja rivitaloista (Tilastokeskus 2003). Tätä prosenttiosuutta käyttäen
saadaan arvioitua ruohonleikkureista aiheutuvat päästöt Kymenlaakson alueella
(taulukko 4).
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Taulukko 4. Kymenlaakson maatalouden päästöt ilmaan vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Päästölähde CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO NMHC NH3 Hiukk.
Maaperä suora 83 930 329,9 43
Maaperä epäsuora 61
Lannan käsittely 51,8 231,4 601
Kotieläinten ruoansulatus 2 199
Maataloustraktorit 23 197 9,8 1,2 25 322 117 49 35,6
Leikkuupuimurit 1 978 0,8 0,1 2,1 26,5 10,5 4,4 2,9
Ruohonleikkurit 4 611 0,2 5,1 0,5 13,2 1 060 67
Kauppapuutarhat 16 760 0,03 0,41 0,36 49,2 0,48
Yhteensä 130 476 453,5 2 437,2 28,0 410,9 1 187,5 120,4 644 39,0
2.2 Metsätalous
2.2.1 Maakunnan metsätalousmaa
Metsäntutkimuslaitos (Metla) ylläpitää valtakunnan metsien inventointijärjestel-
mää, jolla seurataan metsävarojen ja metsien laadun kehitystä kunnittain koko
Suomen alueella. Inventoinnin tulokset perustuvat maastoaineistoon ja satelliitti-
kuvatulkintaan eli monilähdeinventointiin. Viimeisin valmiiksi saatu 8. valtakun-
nan inventointi (VMI8) tehtiin vuosina 1986-94. Parhaillaan käynnissä oleva 9. in-
ventointi alkoi vuonna 1996. Viimeisessä loppuunsaatetussa inventoinnissa Kymen-
laakson kokonaispinta-alasta 74 % oli metsätalousmaata, joka jaettiin edelleen met-
sä-, kitu- ja joutomaahan (taulukko 5). Kymenlaakson metsätalousmaan puuston
kokonaistilavuus oli 47,1 milj. m3, hehtaaria kohden laskettuna keskimäärin 123 m3
(ei sisällä joutomaata).
Taulukko 5. Kymenlaakson metsätalousmaan pinta-alat maatyypeittäin (Metla 2002a).
Kymenlaakso Pinta-ala (ha)
Kokonaismaa-ala 510 600
Metsätalousmaa 379 600
- metsämaa 360 300
- kitumaa 10 400
-joutomaa 8 700
Markkinahakkuut
Kaakkois-Suomen metsäkeskuksen alueella (johon kuuluvat sekä Kymenlaakso että
Etelä-Karjala) yksityismetsien markkinahakkuissa korjattiin 3,64 milj. m3puuta vuonna
2000 (Metsätilastollinen vuosikirja 2001), josta Kymenlaakson osuus oli 43 % eli 1,57
milj. m3 (Metla 2002b). Metsäteollisuuden omistamien ja Metsähallituksen metsien
markkinahakkuut Kymenlaakson alueella arvioitiin täsmällisten tietojen puuttuessa
edellä mainittua yksityismetsien prosenttiosuutta käyttäen koko Kaakkois-Suomen
alueen hakkuumääristä (Metsätilastollinen vuosikirja 2001). Toisin sanoen oletetaan,
että hakkuita on tehty muidenkin omistajaryhmien metsissä samassa suhteessa kuin
yksityisissä metsissä sekä Kymenlaaksossa että Etelä-Karjalassa.
Hakkuupinta-alojen raportointitarkkuus muuttui Kaakkois-Suomen metsäkes-
kuksessa vuoden 2000 jälkeen. Tämän vuoden jälkeisten vuosien hakkuupinta-alat
Kymenlaaksolle ovat helposti saatavilla (Weckroth 2003). Vuoden 2000 hakkuupin-
ta-alojen arviointi tehtiin seuraavasti: Aluksi laskettiin Kymenlaakson osuus Kaak-
kois-Suomen kokonaistilanteesta vuosina 2001 ja 2002. Näiden vuosien keskiarvo-
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osuuksilla (kasvatushakkuut 34,1 % ja uudistushakkuut 38,2 %) jaettiin vuoden
2000 Kaakkois-Suomen vastaavat pinta-alat. Hakkuumäärät omistajaryhmittäin ja
hakkuualat hakkuutyypeittäin on esitetty taulukossa 6.
Taulukko 6. Kymenlaakson markkinahakkuut omistajaryhmittäin ja hakkuupinta-alat hakkuutyypeittäin vuonna 2000.
Metsänomistaja Hakkuumäärä  (m3) Hakkuutyyppi Hakkuupinta-ala (ha)
Yksityiset 1 570 400 Kasvatushakkuut 8 632
Metsäteollisuusyhtiöt  140 610 Uudistushakkuut 4 144
Metsähallitus  5 590
Yhteensä 1 716 600 12 776
Metsien kasvatus ja lannoitus
Metsien kasvatus aloitetaan joko kylvämällä siemeniä tai istuttamalla alueelle muu-
alla kasvatettuja taimia. Vuonna 2000 Kymenlaaksossa taimia istutettiin noin 2,5
miljoonaa kappaletta 1 500 ha:n alueelle, josta 200 ha oli peltoa. Erilaista muuta
täydennysviljelyä suoritettiin 100 ha:n alueella (Metsämuuronen 2002).
Metsälannoitteiden käytöstä Kymenlaakson alueella ei ole tarkkoja tietoja. Ke-
mira Agro Oy:n tilastojen mukaan lannoitevuonna 2000-2001 Kymenlaakson alueel-
le myytiin 10,4 tonnia metsälannoitetta. Suurin osa tästä lannoitemäärästä oli typpi-
lannoitetta ja vain hyvin pieni osa fosfori-, kalium- tai magnesiumlannoitetta. Alu-
eellisen metsäkeskuksen mukaan Kymenlaaksossa metsälannoitusta tehdään yleen-
sä hyvin vähän. Vuonna 2000 oli saatu tieto vain yhden hehtaarin alueella tapahtu-
neesta lannoituksesta (Metsämuuronen 2002). Koko Kaakkois-Suomen alueella on
kyseisenä vuonna kuitenkin lannoitettu 148 hehtaaria metsää Metsätilastollisen vuo-
sikirjan mukaan. Lannoitteen käytön määrä oletetaan kuitenkin niin pieneksi, että
sillä ei ole vaikutusta arvioitaessa metsätalouden huuhtoumaa vesistöihin.
Metsänhoidollisten toimenpiteiden ympäristövaikutukset
Maankäyttö metsätalousmaana aiheuttaa ympäristövaikutuksia. Vaikutuksista osa
on paikallisia ja vähäisiä, osa kumuloituvia, laaja-alaisia ja pitkäaikaisia. Viime vuo-
sikymmenien aikana Suomen metsätaloudelle ovat olleet ominaisia mittavat suo-
ojitukset, laaja-alaiset avohakkuut ja niihin liittyvät maanmuokkaukset, metsälan-
noitukset sekä kattavan metsäautotieverkon rakentaminen. Näiden metsätalous-
toimenpiteiden kumulatiiviset vaikutukset tuntuvat vesistöissä vielä pitkään, vaik-
ka metsänkäsittelytavat ovatkin muuttumassa ympäristönsuojelun kannalta parem-
miksi (Ahtiainen ja Huttunen 1995).
Eri metsätaloustoimenpiteiden vaikutusten kesto riippuu toimenpidealueen
laajuudesta, toimenpiteen intensiteetistä ja käytetystä menetelmästä, hydrologias-
ta, alueen maaperästä ja topografiasta sekä metsän kehittymisestä toimenpiteen
jälkeen. Toimenpiteiden samanaikaisuus tai toimenpiteiden perättäisyys saman
valuma-alueen eri osissa voi voimistaa tai heikentää vesistöhaittoja. Yleisesti vai-
kutukset ovat suurimmillaan muutamia vuosia toimenpiteen tekemisen jälkeen, ja
tilanne palautuu toimenpidettä edeltäneelle tasolle vasta useiden vuosien päästä.
Toisinaan muutaman vuoden kuluttua palataan jopa toimenpidettä edeltänyttä
aikaa alemmalle kuormituksen tasolle. Toisinaan toimenpiteistä aiheutunut kuor-
mitus on mahdollista havaita vielä kymmenenkin vuoden päästä. Juuri metsäta-
loudellisten toimenpiteiden vesistövaikutusten pitkäaikaisuus vaikeuttaa alue-
kohtaisten vesistövaikutusten kuormituslukujen laskentaa (Kenttämies ja Saukko-
nen 1996). Vaikutusten pitkäkestoisuudesta johtuen tulisi valuma-alueen toimen-
pidehistoria tuntea jopa useiden vuosikymmenien ajalta. Tällaista tietoa on usein
vaikea saada, eivätkä kaikki huuhtoutumiin merkittävästikin vaikuttavat toimen-
piteet kuulu tilastoinnin piiriin (Kenttämies ja Vilhunen 1999).
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2.2.2 Metsätalouden vesistökuormitus
Metsätalouden aiheuttamia vesistöhuuhtouma-arvioita Kymenlaakson alueelle
voidaan arvioida eri lähteiden ja erilaisten laskutapojen avulla. Tässä on esitelty
viisi lähestymistapaa, jotka osin poikkeavat toisistaan rajausten valinnan suhteen.
Tästä syystä kaikki esitetyt tulokset eivät ole vertailukelpoisia keskenään. Kaikissa
on mukana metsätalouden toimenpiteistä aiheutuva kuormitus, mutta joissakin
myös luonnonhuuhtouma ja laskeuma.
METVE-projekti
a) Laskeuma, luonnonhuuhtouma ja metsätalouden toimenpiteet
Maa- ja metsätalousministeriö asetti vuonna 1990 “Metsätalouden vesistövaikutuk-
set ja niiden torjunta” -yhteistutkimusprojektin (METVE), jossa muun muassa sel-
vitettiin metsätalouden eri toimenpiteiden vesistövaikutuksia ja niihin vaikuttavia
tekijöitä (Saukkonen ja Kenttämies 1995). Projektissa tehdyn tutkimuksen mukaan
Suomen metsämaalta vesistöihin kohdistuvan potentiaalisen kuormituksen, joka
sisältää metsämaalle tulevan laskeuman, luonnonhuuhtouman ja metsätaloustoimenpitei-
den aiheuttaman lisäkuormituksen, arvioidaan olevan 2 000 t fosforia ja 37 000 t typpeä
vuodessa (tutkimuskohteina 22 valuma-aluetta). Etelä-Suomessa metsämaalta huuh-
toutuu kokonaisfosforia 9,7 kg/km2/a ja kokonaistyppeä 210 kg/km2/a. (Saukkonen
ja Kortelainen 1995). Näiden pinta-alakohtaisten kertoimien avulla laskettuna Ky-
menlaakson alueen metsämaan (3 603 km2) vesistöön aiheuttama potentiaalinen
kokonaisfosforikuormitus on 35 t/a ja kokonaistyppikuormitus 757 t/a.
b) Luonnonhuuhtouma ja metsätalouden toimenpiteet
Kokonaisfosforihuuhtoumat metsätalouskäytössä olleilta alueilta olivat Kortelaisen
ja Saukkosen (1998) alueellisesti kattavassa aineistossa noin kaksinkertaisia (10 kg/
km2/a) verrattuna edellä esitettyjen luonnontilaisten alueiden keskimääräisiin huuh-
toumiin. Kokonaistyppeä (190 kg/km2/a) metsätalouskäytössä olleilta alueilta huuh-
toutui noin 1,5 kertaa enemmän kuin luonnontilaisilta alueilta (Kortelainen ym.1999).
Kymenlaaksossa viiden vuoden aikana hakatulle alueelle käytetään edellä
mainittuja kertoimia. Luonnontilaisten alueiden kertoimena käytetään Kortelainen
(1999) tutkimuksen tuloksia (fosfori 5,1 kg/km2/a, typpi 130 kg/km2/a). Luonnonti-
laisen alueen pinta-ala on metsätalouskäytössä olevan maan ja hakkuumaan pin-
ta-alan erotus (3 003,69 km2).
Tämän arvioinnin tuloksena saadaan Kymenlaakson metsätalouden ja luon-
nontilaisen metsän vesistöön kohdistuvaksi fosforikuormitukseksi 22,4 t/a ja typpi-
kuormitukseksi 524,1 t/a.
c) Luonnonhuuhtouma sekä viiden vuoden hakkuut
Luonnonhuuhtouman lisäksi arviointiin otettiin mukaan metsätaloustoimenpiteistä
kasvatus-, uudistus- ja ei-metsätaloudelliset hakkuualat viimeisten viiden vuoden
ajalta. Tarkasteltavan ajanjakson valintaan vaikutti tietojen saatavuus. Vasta vuo-
desta 1996 lähtien metsätilastointi on tapahtunut metsäkeskuksittain. Muut metsä-
taloudellisten toimenpiteiden (mm. ojituksien, maanmuokkausten) aiheuttamat
vaikutukset jäävät tämän tarkastelun ulkopuolelle.
Luonnonhuuhtoumia on tutkittu vanhoilta luonnontilaisilta alueilta 3-29 vuo-
den ajalta (Ahtiainen ja Huttunen 1995; Alasaarela ym. 1995; Saukkonen ja Korte-
lainen 1995, Kortelainen ym. 1999). Tutkittujen vanhojen alueiden keski-määräi-
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nen kokonaisfosforin vuosittainen luonnonhuuhtouma oli 5,1 kg/km2/a (Kortelai-
nen ym. 1999). Tätä arvoa käyttäen Kymenlaakson alueen metsätalousmaan (metsämaa
ja kitumaa) pinta-alalle laskettu fosforin luonnonhuuhtouma-arvo on 18,9 t/a.
Kaakkois-Suomen alueella vuosina 1996-2000 hakkuita tehtiin 151 192 heh-
taarilla (Metla 2002). Kymenlaakson alueen hakkuuala-arvio viidelle vuodelle on
70 304 ha (jaettu maakunnille pinta-alojen suhteessa). Tälle pinta-alalle metsäta-
loudellisten toimenpiteiden aiheuttaman fosforihuuhtoumalisä on 1,48 t/a käyttä-
en kertoimena koko Suomen keskiarvoa 21 g/ha/a (Kenttämies ja Alatalo 1999). Ko-
konaisfosforihuuhtoumaksi Kymenlaakson alueelle saadaan 20,4 t/a.
Typen keskimääräinen luonnonhuuhtouma samoilla tutkituilla vanhoilla alu-
eilla oli keskimäärin 130 kg/km2/a (Kortelainen ym. 1999). Metsätaloudellisten toi-
menpiteiden typpihuuhtoumavaikutus on 171 g/ha koko maan ja 187 g/ha Suo-
menlahden vesistöalueen osalta (Kenttämies ja Alatalo 1999). Edellä esitetyllä las-
kutavalla laskien Kymenlaakson metsätalouden ja luonnonhuuhtouman aiheuttama
vesistöihin kohdistuva typpihuuhtouma on 494 - 495 t/a.
KMO:n ympäristövaikutusten arviointi
Maa- ja metsätalousministeriön “Kansallinen metsäohjelma 2010” (KMO) ottaa
huomioon metsien käytön taloudellisen, ekologisen, sosiaalisen ja kulttuurisen
kestävyyden. Ohjelman aikajänne ulottuu vuoteen 2010. Ennen ohjelman aloitta-
mista tehtiin yksityiskohtainen ympäristövaikutusten arviointi (Hilden ym. 1999),
jota varten arvioitiin metsätaloustoimenpiteiden aiheuttama fosfori- ja typpihuuh-
toumaa lukuun ottamatta luonnonhuuhtoumaa ja laskeumaa (Kansallisen metsä-
ohjelman liite 6.4, Kenttämies ja Alatalo 1999). Tulevien vuosien ennusteet perus-
tuivat vuoden 1993 huuhtouma-arvoihin. Huuhtouma-arvot on laskettu erikseen
koko Suomelle ja tietyille osavesistöalueille.
Tutkimuksessa tarkasteltuja metsänhoito- ja kunnostustoimenpiteitä olivat
ojitukset, kunnostusojitukset, raskaasti muokatut (auraus, mätästys) uudistushak-
kuut ja kevyemmin muokatut (äestys, laikutus) uudistushakkuut. Kivennäismai-
den typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuh-
toumat otettiin myös huomioon. Harvennushakkuiden kuormitus jätettiin arvioi-
matta, samoin kuin metsäteiden tekeminen. Tietyn toimenpiteen, esimerkiksi hak-
kuun, vuosikuormitus valuma-alueella oli alueen eri-ikäisten (1…10 vuotta) hak-
kuiden sen vuoden vuosikuormituksien summa (Kenttämies ja Vilhunen 1999).
Koko Suomen alueella metsätalouden fosforihuuhtouma vuonna 1993 oli 21 g
metsätalousmaahehtaaria kohden ja Suomenlahden alueella vastaava luku oli myös
21g / metsätalousmaahehtaari. Vastaavasti typpihuuhtouma oli koko Suomen alu-
eella 171 g/ha ja Suomenlahden alueella 187 g/ha (Kenttämies ja Alatalo 1999). Ky-
menlaaksolle lasketut tulokset on esitetty taulukossa 7 ja laskentamenettely liitteessä
2 (laskukaava 3).
Taulukko 7. Fosforin ja typen arvioidut huuhtoumat KMO:n ympäristövaikutusten arvioinnin mukaan vuonna 1993. Vuoden
2000 huuhtouma-arvot ovat laskettuja arvioita, a) jos vesiensuojelutoimenpiteet onnistuvat vain kunnostusojituksissa ja b) jos
vesiensuojelu on kattava myös hakkuissa.
Kuormitus (t/a) 1993 a)2000* b)2000*
Fosfori
- koko Suomen huuhtoumaan suhteutettuna 8 6,6 5,2
- Suomenlahden huuhtoumaan suhteutettuna 8 6,6 5,2
Typpi
- koko Suomen huuhtoumaan suhteutettuna 65 61,4 54,2
- Suomenlahden huuhtoumaan suhteutettuna 71 66,8 59,5
*Liite 2, laskukaava 3.
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Metsätalouden kuormitusta kuvaava vesistökohtainen kuormitusluku fosforin osal-
ta Kymijoen vesistöalueelle on arvioitu samoin periaattein kuin kansallisessa met-
säohjelmassa. Ominaiskuormitusarvojen perustana käytettiin eri tutkimuksista
peräisin olevia vuotuisia, eri toimenpiteiden aiheuttamia huuhtouman lisäyksiä
(Kenttämies ja Vilhunen 1999).
Tutkimuksen mukaan Kymijoen alueelta huuhtoutui fosforia 18,6 g/ha/a. Jos
pienemmät vesistöalueet alueella jätetään huomiotta, Kymenlaakson metsätalousmaalta
huuhtoutui yhteensä 7,1 t/a fosforia. Tässä tutkimuksessa metsätalousmaa koostuu
metsä-, kitu- ja joutomaasta.
VEPS-malli
Kymenlaakson alueella sijaitsee neljä suurempaa vesistöaluetta ja useita osavalu-
ma-alueita. Vesistöalueittainen kuormitusarviointi on tehty VEPS-mallilla (ks. 2.1.2
Maatalouden vesistökuormitus), joka ottaa huomioon vain metsätaloudellisista toi-
menpiteistä aiheutuvan lisäkuormituksen. Metsätalouden osalta VEPS-mallin anta-
mat tulokset ovat fosforille 4,3 t/a ja typelle 66,7 t/a.
Yhteenveto metsätalouden vesistökuormituksesta
Metsätalouden vesistökuormitusta voidaan arvioida monella eri tavalla. Tauluk-
koon 8 on kerätty edellä esitetyillä tavoilla lasketut arviot Kymenlaakson metsäta-
louden päästöistä vesistöihin. Arviot on ryhmitelty sen mukaan, mitä kuormituste-
kijöitä ne ottavat huomioon.
Taulukko 8. Kymenlaakson metsien ja metsätalouden vesistökuormitus eri tutkimusten kertoimilla laskettuna.
Kattavuus Kertoimet Fosfori (t/a) Typpi (t/a)
Metsätalous, luonnonhuuhtouma, laskeuma METVE 1995 35 757
Metsähakkuut (5v), luonnonhuuhtouma Kenttämies ja Alatalo 1999
- Suomenlahden kuormitusarvot 20,4 495
Kortelainen ja Saukkonen 1998                                 22,4 524
Metsätalous KMO 2010, Kenttämies ja Alatalo 1999
- a) Suomenlahden kuormitusarvot 6,6 66,8
- b) Suomenlahden kuormitusarvot 5,2 59,5
Kenttämies ja Vilhunen 1999 7
VEPS-malli 2002 4,3 66,7
a) vesiensuojelutoimenpiteet toteutuvat vain kunnostusojituksissa
b) vesiensuojelu kattavaa myös hakkuissa
Vain ihmisen toiminnasta aiheutuvat päästöt sisällytetään Kymenlaakson metsäta-
louden kuormitukseen. Tutkimukset, jotka koskivat metsätalouden toimenpiteistä
aiheutuvia päästöjä edustivat samaa suuruusluokkaa. VEPS-mallin tulos valittiin
kuvaamaan Kymenlaakson metsätaloustoimialan kuormitusta.
2.2.3 Metsätyökoneiden päästöt
Vuonna 2000 metsäteollisuuden ja Metsähallituksen uudistushakkuista 97 % suori-
tettiin koneellisesti ja harvennushakkuista 89 %. Yksityismetsien hankintahakkuissa
moottorisahahakkuun osuus oli 68 % vuonna 1999 (Peltola 2001). Yksityismetsien
hankintahakkuiden osuus markkinahakkuista oli kuitenkin vain 16 %, joten yksi-
tyismetsien moottorisahahakkuiden osuus kokonaishakkuumäärästä oli 10 %.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24 Suomen ympäristö 697
Metsätyökoneiden (hakkuut, metsäkuljetukset) päästöjä Kymenlaakson alu-
eella on arvioitu suhteuttamalla alueen vuoden 2000 hakkuumääriä koko maan
raportoituihin tietoihin sekä käyttäen Tyko 1999 -tutkimuksen koko maan metsä-
työkoneiden vuoden 2000 päästöarvoja (VTT 2003a). Koko Suomessa oli 5 000 am-
mattikäytössä olevaa moottorisahaa, 2 102 hakkuukonetta (motoa) ja 2 462 metsä-
traktoria vuonna 2000 (VTT 2003a).
Metlan (2002a) mukaan Kymenlaakson markkinahakkuiden osuus koko Suo-
men markkinahakkuista vuonna 2000 oli noin 3,1 %. Olettaen, että samat 3,1 %
koko Suomen metsätyökoneista aiheuttaisivat 3,1 % koko Suomen metsätyökonei-
den päästöistä Kymenlaakson alueella, saadaan Kymenlaakson metsätyökoneiden
päästöiksi taulukon 9 mukaiset arviot.
Taulukko 9. Tyko 1999 -tuloksiin perustuva arvio Kymenlaakson metsätyökoneiden päästöistä ilmaan vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Työkone CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO NMHC Hiukk.
Moottorisahat 467 0,9 0,9 0 0,2 163 56 1,6
Hakkuukoneet 5 191 2,3 0,2 5,6 69 24 8,2 5,4
Metsätraktorit 3 649 1,6 0,2 4 48 17 6,2 4,0
Yhteensä 9 307 3,9 1,4 9,6 117 204 70,4 11
2.3 Kalankasvatus
Kalankasvatuksen ravinnekuormitus on peräisin kaloille syötetystä rehusta, joka
sisältää kalojen kasvulle välttämätöntä fosforia ja typpeä. Ravinteita joutuu veteen
syömättä jääneestä rehusta ja kalojen eritteistä. Lisäksi kuormitusta voi muodostua
kalojen perkausjätteistä ja huuhteluvedestä. Kalankasvatuslaitokselta peräisin ole-
vat ravinteet voivat olla partikkeleihin sitoutuneita tai liukoisessa muodossa. Re-
hujen koostumusta ja rakennetta kehittämällä on päästy ympäristöä entistä vähem-
män kuormittavaan tuotantoon (Kalankasvattajaliitto 2003).
Kymenlaakson alueella vuonna 2000 oli 16 kalankasvatuslaitosta (Vahti). Ne
sijaitsivat yhtä lukuun ottamatta Pyhtään ja Virolahden rannikkokunnissa. Vuon-
na 2000 kaikkien alueella sijaitsevien kalankasvatuslaitosten kalojen lisäkasvu oli
456 tonnia ja rehua ne käyttivät 589 tonnia. Riista- ja kalantaloustutkimuslaitoksen
tilastoinnin mukaan alueen ruokakalatuotanto oli 541 tonnia samaisena vuonna
(Kalatalous aikasarjoina 2001), mikä oli 3,5 % koko maan kalankasvatuksesta vuon-
na 2000.
Kymenlaakson alueen kalankasvatuksen fosforipäästöt vesistöihin olivat 3,3 tonnia ja
typpipäästöt 27,1 tonnia vuonna 2000 (Vahti).
2.4 Turvetuotanto
Vuonna 2000 Kymenlaaksossa turvetuotantoalueita oli 16 kpl ja niiden yhteenlas-
kettu pinta-ala 1 460 hehtaaria (Vahti). Turvetuotantoon tarkoitetusta alueesta var-
sinaisessa tuotannossa oli 78 %. Noin viidennes kokonaispinta-alasta ei ollut tuo-
tannossa vuonna 2000. Vuoden aikana tuotannosta poistui 1 % pinta-alasta ja vajaa
4 % oli kunnostusvaiheessa. Alueella toimivista turvetuotantoyhtiöistä Vapo Oy:n
osuus turvetuotannon kokonaisalasta Kymenlaakson alueella oli noin 62 %, loput
olivat yksityisten yhtiöiden omistuksessa. Turvetuotantomäärä Vapon alueilla oli
249 000 m3 vuonna 2000 (Torpström 2002).
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2.4.1 Turvetuotannon vesistövaikutukset
Turvetuotannon osuus Kymenlaakson kokonaisvesistökuormituksesta on pienestä
tuotantopinta-alasta johtuen vähäinen. Paikallisesti turvetuotanto voi kuitenkin olla
merkittävä yksittäisen vesistön kuormittaja. Turvetuotantoalueelta vesistöihin huuh-
toutuva kuormitus muodostuu orgaanisesta aineesta, typpi- ja fosforiravinteista
sekä liuenneista metalleista. Orgaaninen aines on pääosin liuennutta humusta ja
kiintoainetta. Vesistössä ne aiheuttavat pohjan liettymistä ja hajotessaan kulutta-
vat veden happea. Ravinteet puolestaan aiheuttavat vesistöissä rehevöitymistä.
Turvetuotanto voi vaikuttaa myös pohjavesien laatuun ja antoisuuteen sellaisilla
soilla, jotka ovat syntyneet pohjavesiesiintymästä poispurkautuvan veden märki-
nä pitämille alueille (Kaakkois-Suomen ympäristön tila 2000).
Turvetuotannossa vesistökuormitusta syntyy kaikissa tuotannon vaiheissa.
Luonnontilaisten ja osittain myös ojitetun suon elävä kasvillisuus pidättää ja ta-
soittaa sateiden ja sulamisvesien aiheuttamia virtauksia ja estää orgaanisen aineen
ja ravinteiden huuhtoutumista vesistöihin. Huuhtoutuminen on erityisen voima-
kasta hyvin maatuneessa turpeessa. Saraturpeisten soiden vesistökuormitus on
kuntoonpanovaiheessa rahkaturpeisia suurempi. Tuotantoalueen vesistökuormi-
tustasoon vaikuttaa merkittävästi myös turpeen ravinnepitoisuus sekä kuivatusve-
sien johtamistapa ja käsittely (Hilli 2001).
Turvetuotannon aiheuttaman vesistökuormituksen arviointi ilman tarkkoja
mittauksia tuottaa vain suuntaa-antavan tuloksen. Arvioinnin epävarmuutta lisää-
vät alueellisesti vaihtelevat sääolot. Kuormituksen määrä riippuu alueen sadan-
nasta. Sateisina jaksoina valuma kasvaa ja se vaikuttaa kaikkien kuormitteiden
huuhtoutumiseen. Kuivan jakson aikana vesistökuormitus voi jäädä pieneksi joh-
tuen juuri vähäisestä huuhtoumasta (Hilli 2001).
Kymenlaakson turvetuotannon huuhtoumia vesistöön on arvioitu kolmella
erilaisella laskentamenettelyllä. Arvioinnit perustuvat 1) Itä-Suomen kuormituslu-
kuihin (Leijting 1999), 2) Vapo Oy:n eri vesienkäsittelymenetelmien kuormitusker-
toimiin ja 3) Vapo Oy:n pinta-alakohtaisiin ominaiskuormituskertoimiin.
1. Turvetuotannon vesistökuormitus perustuen Itä-Suomen
kuormituslukuihin
Turvetuotannon vesistövaikutuksia on selvitetty Suomen ympäristökeskuksessa
(Leijting 1999). Tutkimuksen perusteella on saatu arvioita kuormitusmääristä Suo-
men eri maantieteellisillä alueilla (Pohjois-, Itä- ja Länsi-Suomi). Tässä inventaari-
ossa Kymenlaakson turvetuotannon vesistökuormitusarvojen laskennassa on käy-
tetty edellä mainitun tutkimuksen Itä-Suomelle määritettyjä kuormituslukuja. Ko-
konaisarviointi perustuu eri käsittelyvaiheiden ts. tuotannossa, kunnostuksessa ja
ei-tuotannossa olevien alueiden pinta-alakohtaisiin kertoimiin (liite 2, laskukaava
4). Brutto- ja nettokuormitusarvot (bruttokuormitus – luonnonhuuhtouman arvo
= nettokuormitus) Kymenlaakson turvetuotannon aiheuttamalle vesistökuormi-
tukselle perustuen Itä-Suomen päästöarvioihin on esitetty taulukossa 10.
2. Turvetuotannon vesistökuormitus perustuen Vapo Oy:n eri
vesienkäsittelymenetelmien kuormituskertoimiin
Turvetuotantoalueilla käytettävät vesienkäsittelymenetelmät vaikuttavat vesistö-
kuormitukseen. Investoinneiltaan ja käyttökustannuksiltaan edullinen vesienkä-
sittelymenetelmä on laskeutusaltaiden käyttö, joka ei kuitenkaan ole tehokkain
menetelmä kuormituksen vähentämiseen. Kalliimpia vesienkäsittelymenetelmiä,
kuten kemikalointia, käytetään vähemmän, vaikka puhdistusteho kyseisellä me-
netelmällä on parempi.
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Kymenlaaksossa vuonna 2000 käytössä olevilla kaikilla yksityisillä turvetuotan-
toalueilla (556 ha) käytettiin vesienkäsittelymenetelmänä laskeutusaltaita (Puhalai-
nen 2003). Vapo Oy:n turvetuotantoalueilla (907 ha) vesienkäsittelymenetelmät oli-
vat sarkaojarakenteet, eristysojat ja laskeutusaltaat yhteensä 663 ha:n sekä pintavalu-
tus 244 ha:n alueilla (Torpström 2002).
Näitä edellä mainittuja vesienkäsittelypinta-aloja sekä Vapo Oy:n julkaisemia
vesienkäsittelymenetelmien kuormituskertoimia (Selin ym. 1996) käyttäen saadaan
arvio Kymenlaakson turvetuotantoalueiden vesistökuormituksesta (liite 2, lasku-
kaava 5). Arviossa oletetaan aktiivisen turvetuotannon sekä sulan kauden ajaksi
yhteensä 200 vuorokautta vuodessa. Siinä ei huomioida talvella tuotantoalueilta
tulevaa kuormitusta, joka onkin hyvin vähäinen verrattuna tuotannon aikaiseen
kuormitukseen (taulukko 10).
3. Turvetuotannon vesistökuormitus perustuen Vapo Oy:n pinta-
alakohtaisiin ominaiskuormituskertoimiin
Vapo Oy on arvioinut ominaispäästökertoimet (kg/ha/a) omille turvetuotantoalu-
eilleen (Vapo 2003). Niiden avulla on määritetty Kymenlaakson turvetuotannon
brutto- ja nettokuormitus fosforin, typen sekä kiintoaineen osalta. Ominaispäästö-
kertoimia on käytetty myös samalla tavalla yksityisten omistamien turvetuotanto-
alueiden kuormituksen laskentaan (taulukko 10).
Taulukko 10. Kymenlaakson turvetuotannon aiheuttama vesistökuormitus vuonna 2000 eri laskentamenettelyillä.
1. SYKE 2. VAPO 3. VAPO
(Leijting 1999) (vesienkäsittelymenetelmät) (alueiden ominaispäästökertoimet)
Päästö (t/a) brutto netto netto brutto netto
Fosfori 0,4 0,2 0,3 0,53 0,37
Typpi 10 7,5 9,6 14 9,8
NH
4
-N 4,4 4,3
CODMn 134 87
Kiintoaine 102 99 82 89,4 70,7
Org.aines 148
Kaikilla laskentatavoilla saatiin samansuuntaiset tulokset Kymenlaakson turvetuo-
tannon vesistökuormitukseksi. Vesienkäsittelymenetelmät huomioonottavan laskennan
tulos arvioitiin kaikkein parhaiten kuvaavan vallitsevaa tilannetta ja se valittiin alueen
kokonaistuloksiin mukaan.
2.4.2 Turvetuotannon päästöt ilmaan
Turvetuotannosta aiheutuu päästöjä ilmaan turpeen nostossa käytetyistä koneista.
Kymenlaaksossa Vapo Oy:n omistamilla turvetuotantoalueilla vuonna 2000 käy-
tettiin pyörätraktoreita ja kaivinkoneita. Pyörätraktoreita oli käytössä 24 kappalet-
ta ja niiden käyttöaika oli yhteensä 17 010 tuntia. Kaivinkoneita oli kaksi ja niitä
käytettiin 1 800 tuntia vuodessa (Torpström 2002).
Yksityisiltä turvetuotantoalueilta koneiden käyttötietoja ei ole saatavilla, jo-
ten näillä alueilla koneita arvioidaan käytettävän samassa suhteessa ja samanlai-
sella kalustolla kuin Vapon alueilla. Turvetuotantokoneiden päästöt (taulukko 11)
on arvioitu käyttäen Tyko 1999 -laskentaohjelman vuoden 2000 työkoneiden keski-
määräisiä ominaispäästökertoimia. Päästö on kertoimen, koneiden nimellistehon
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ja työtuntien määrän tulo. Laskennassa kaivinkoneiden osalta on käytetty tela-alus-
taisten kaivinkoneiden kertoimia, ja pyörätraktoreiden osalta maataloustraktorei-
den päästökertoimia.
Taulukko 11. Kymenlaakson turvetuotannon työkoneiden arvioidut päästöt ilmaan vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Työkone CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Kaivinkoneet 244 0,1 0,01 0,3 3,3 1,1 0,4 0,3
Traktorit 1 469 0,6 0,08 1,6 20,4 7,4 3,1 2,2
Yhteensä 1 713 0,7 0,09 1,9 23,7 8,5 3,5 2,5
2.5 Maa-ainesten otto
Kymenlaaksossa oli vuonna 2000 hyväksytty maa-ainesten ottamislupia 282 kap-
paletta (3,2 % Suomen kaikista luvista), joista 213 koski soran ja hiekan ottoa ja 69
kallion louhintaa (Rintala 2002). Kymenlaakson alueella soraa otettiin eniten Veh-
kalahdella ja Valkealassa. Alueen ja koko Suomen suurimmat rakennus- ja tarveki-
ven louhintapaikat sijaitsivat Virolahdella ja Ylämaalla. Kymenlaakson maa-aines-
ten luvat ja ottomäärät on esitetty taulukossa 12.
Taulukko 12. Soran-, hiekan- ja kallionotto Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Maalaji Lupien määrä Toiminnassa Lupien mahdollistama Otettu määrä
(kpl) v. 2000 ottomäärä (milj. k-m3 ) (k-m3 )
Sora ja hiekka 213 112 25,9 717 648
Kallio 69 32 20,8 553 439
Kaakkois-Suomen maa-ainesottomäärät verrattuna muiden ympäristökeskusten
alueisiin vastasivat kansallista keskitasoa. Muiden maalajien kuten moreenin, sil-
tin, saven sekä mullan ja liejun ottamista ei ole otettu huomioon tässä yhteydessä
niiden vähäisen merkityksen vuoksi. Koko Suomenkin mittakaavassa näiden maa-
lajien ottomäärät olivat alle 4 % kaikesta maa-ainesten ottomääristä (Rintala 2002).
Eniten saven ottamisalueita sijaitsi Kaakkois-Suomen, Länsi-Suomen ja Pohjois-
Pohjanmaan ympäristökeskusten alueilla.
Maa-ainesten oton ympäristökuormitus syntyy pääasiallisesti työkoneiden käy-
töstä ja varsinkin kalliolouhimoissa pölyämisestä. Tarkempien tietojen puuttuessa
maa-ainesten otosta aiheutuvat päästöt ilmaan on laskettu soranoton ja kalliomurs-
keen valmistuksen ominaispäästökertoimilla (Vares 2003). Hiekan osalta sovellet-
tiin soranoton tietoja ja kallionoton osalta kalliomurskeen päästökertoimia. Kalli-
onotosta yli 75 % oli kalliomursketta (loput louhetta, rakennus- ja tarvekiveä sekä
varastoitua sivukiveä), joten tulosta voidaan pitää oikean suuntaisena (taulukko
13).
Taulukko 13. Maa-ainesten oton päästöt ilmaan Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Maalaji CO2 CH4 SO2 NOx CO VOC metallit pöly
Sora ja hiekka 3 550 2,7 2,4 49,9 21,2 9,5 0,000041 4,7
Kallio 5 701 5,0 4,1 32,4 15,5 0,000062 8,7
Yhteensä 9 251 7,7 6,5 49,9 53,6 25,0 0,000103 13,4
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2.6 Teollisuus
Kymenlaakson elinkeinoelämän ydin on vahva perusteollisuus ja sen ympärille
kehittynyt alihankinta- ja palvelutoiminta, erityisesti logistiset palvelut. Kymen-
laakso on maan suurin vientimaakunta ja sen teollisuudessa massa- ja paperiteolli-
suudella on hallitseva asema. Metsäteollisuuden tuotantolaitokset sijoittuvat Ky-
mijoen varrelle lukuun ottamatta Stora Enson Summan ja Kotkan tehtaita. Kymen-
laakson suurimmat teollisuuskeskittymät ovat Kymijoen molemmissa päissä, Kot-
kassa ja Kuusankoskella. Kotkassa on puunjalostusteollisuuden lisäksi runsaasti
muutakin teollisuutta. Keskisuuria teollisuuslaitoksia on mm. kemianteollisuudel-
la (Hamina, Kaipiainen). Pienteollisuutta on mm. Kuusankoskella, Kouvolassa ja
Kotkassa. Teollinen rakenne painottuu yhtäältä suuriin yrityksiin ja toisaalta pie-
niin yrityksiin.
Energiankulutuksen kasvu sekä teollisuudessa että yhdyskunnissa heijastuu
suoraan ympäristökuormitukseen. Sen vuoksi energian käytön kehittymistä vuo-
desta 1995 vuoteen 2000 on tarkasteltu hieman tarkemmin. Energiantuotannon
päästöt on kuitenkin arvioitu ainoastaan vuodelle 2000.
2.6.1 Teollisuuden energiantuotanto
Kymenlaakson teollisen toiminnan käyttämistä polttoaineista merkittävin osuus on
maakaasulla, jonka kulutus oli lämpöarvona laskettuna vuonna 2000 noin 80 %
tässä tutkimuksessa tehdyn rajauksen mukaisen teollisen toiminnan koko fossiilis-
ten polttoaineiden kulutuksesta (taulukko 14).
Taulukko 14. Kymenlaakson teollisuuden käyttämät fossiiliset polttoaineet vuonna 2000. (Tilastokeskus 2002a)
Fossiiliset polttoaineet (TJ/a)
Toimialat 1134 1141+1142 1212 1230 1310 2110 2120 Yhteensä Osuus ( %)
Kauppapuutarhat 6, 8 0 0 0 291,4 0 0 298,2 1,2
Elintarvikkeiden valmistus 43, 3 0 0 0 197,8 0 0 241,1 1,0
Tekstiilien valmistus 0 0 0 0 19,9 0 0 19,9 0,1
Puutavaran ja puutuott. valm. 1, 9 85,1 0 0 81,5 0 0 168,5 0,7
Massan, paperin jne. valm. 37, 3 346,3 2 518,1 0 16 993,3 984,5 112,6 20 992,2 86,6
Kustantaminen ja painaminen 0,2 0 0 0 0 0 0 0,2 0,0
Kemianteollisuus 19,5 26,0 0 0 431,0 0 0 476,5 2,0
Ei-met. mineraalituott. valm. 10, 3 61,8 221,3 0 1 314,5 0 0 1 607,9 6,6
Metalliteollisuus 14, 9 0 0 0 59,0 0 0 73,9 0,3
Huonekalujen yms. valmistus 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1 0,0
Kierrätys 1, 1 0 0 0 0 0 0 1,1 0,0
Veden puhdistus ja jakelu 2 ,2 0 0 0 1,7 0 0 3,9 0,0
Asfaltti- ja betoniasemat 31, 2 0 0 0 0 0 0 31,2 0,1
Maakaasun jakelu 0 0 0 0 191,0 0 0 191,0 0,8
Lastinkäsittely ja varastointi 7, 9 0,2 0 0 112,2 0 0 120,3 0,5
Energiatekn. T&K-toiminta 0,2 2,1 2,7 10 0,4 0 0 15,4 0,1
Teollisuus yhteensä 176,9 521,5 2 742,1 10 19 693,7 984,5 112,6 24 241,4 100,0
Osuus foss. pa. kulutuksesta (%) 0,73 2,15 11,31 0,04 81,24 4,06 0,46 100,0
Polttoaineluokitus: 1134 kevyt polttoöljy, 1141 + 1142 raskas polttoöljy, 1212 kivihiili, bituminen, 1230 koksi, 1310 maakaa-
su, 2110 jyrsinturve, 2120 palaturve
Kymenlaakson teollisuuden energiantuotannossa käytetään fossiilisten polttoainei-
den lisäksi runsaasti biopolttoaineita. Kemiallisen puunjalostusteollisuuden osuus
teollisuuden biopolttoaineiden käytöstä oli vuonna 2000 lämpöarvona laskettuna yli
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99,5 % (taulukko 15). Sellu- ja paperiteollisuuden kuluttamasta koko polttoainemää-
rästä (45 784 TJ) 43 % oli fossiilisia polttoaineita ja 57 % biopolttoaineita (Vahti, Lång
2002). Laitosten energiantuotantokattiloiden polttoainemäärästä (26 366 TJ) fossiili-
sia polttoaineita oli 65 % ja biopolttoaineita 35 % (Vahti). Kymenlaakson massa- ja
paperiteollisuuden polttoainejakauma eroaa huomattavasti valtakunnallisesta jakau-
masta, mikä johtuu pääasiassa maakaasun ja kivihiilen käytöstä.
Taulukko 15. Kymenlaakson teollisuuden käyttämät biopolttoaineet vuonna 2000.
Biopolttoaineet (TJ/a)
Toimiala 3111-3129 3130 3140 4910 Yhteensä Osuus (%)
Puutavaran ja puutuotteiden valm. 62,5 62,5 0,2
Massan, paperin jne.valmistus 8 177,10 17 993,10 1 480 27 650,2 99,5
Ei-met. mineraalituott. valm. 77,21 77,21 0,3
Energiatekninen T&K-toiminta 4,4 4,4 0,0
Teollisuus yhteensä 8 316,81 17 993,1 1 480 4,4 27 794,32 100,0
Osuus biopa. kulutuksesta (%) 29,92 64,74 5,32 0,02 100,0
Polttoaineluokitus: 3111-3129 puupolttoaineet, 3130 puunjalostusteollisuuden jäteliemet (mustalipeä), 3140 muut puunjalos-
tusteollisuuden sivu- ja jätetuotteet, 4910 muut polttoaineena käytettävät sivu- ja jätetuotteet
Kymenlaakson koko sähköntuotanto oli 4 679 GWh vuonna 1995 ja 3 767 GWh
vuonna 2000 (Sähkö ja kaukolämpö 2000). Tästä määrästä teollisuus oli tuottanut
suurimman osan omaa toimintaansa varten (taulukko 16). Kymenlaakson kemialli-
nen metsäteollisuus on merkittävä sähkön ja lämpöenergian tuottaja sekä kulutta-
ja. Taulukossa 16 esiintyvä teollisuuden oma vesivoiman tuotanto on jaettu teolli-
suuden ja yhdyskuntien välillä voimalaitoksen pääomistajan mukaan.
Taulukko 16. Kymenlaakson teollisuuden oma sähköntuotanto vuosina 1995 ja 2000 (Sähkö ja kaukolämpö 2000).
1995 2000
Tuotantotapa Tuotanto GWh Osuus (%) Tuotanto GWh Osuus (%)
Sähkön ja lämmön yhteistuotanto, Teollisuus 1 859 66,6 1 959 68,8
Vesivoima 933 33,4 890 31,2
Yhteensä 2 792 100 2 849 100
Sähköä tuotettiin Suomessa 67,3 TWh vuonna 2000. Tästä sähkömäärästä 36 %
tuotettiin sähkön ja lämmön yhteistuotantona (Sähkö ja kaukolämpö 2000). Ky-
menlaakson sähköntuotanto vastaavasti oli 3,8 TWh vuonna 2000 eli noin 5,6 %
koko Suomen sähköntuotannosta. Yhteistuotannon osuus oli noin 55,8 % eli huo-
mattavasti koko Suomen keskiarvoa korkeampi kemiallisen puunjalostusteollisuu-
den suuren yhteistuotanto-osuuden vuoksi.
Sähkön tuonti Kymenlaaksoon on kasvanut voimakkaasti 1990-luvun loppu-
puolella, mikä näkyy sähköntuotannon omavaraisuusasteen selvänä laskuna. Teol-
lisuuden sähkönkulutuskin osoittaa jatkuvaa kasvua, kun taas alueen oma sähkön-
tuotanto on laskenut selvästi 1990-luvun puolivälistä. Sähköntuotannon laskuun
vaikuttaa sähkön hinta sähkömarkkinoilla, eikä 1990-luvun loppupuolen sähkön
markkinahinnoilla alueen oman sähköntuotannon kasvattaminen ole ollut talou-
dellisesti kannattavaa. Tämä näkyy Kymenlaakson alueella selkeimmin Mussalon
Voima Oy:n voimalaitosten sähköntuotannossa, joka oli vuonna 1995 yhteensä noin
1,5 TWh ja vuonna 2000 vastaavasti alle 0,5 TWh. Tuotantoa on vähennetty maa-
kaasua polttoaineenaan käyttävällä lauhdevoimalaitoksella.
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Kymenlaakson teollisuudessa tuotettiin tarkasteluvuosina höyryä sekä erillis-
tuotantona että yhteistuotantona (taulukko 17). Tuotanto kattaa kaikki alueella
vuosina 1995 ja 2000 toimineet massa- ja paperiteollisuuden merkittävimmät teh-
taat (7 kpl).
Taulukko 17. Kymenlaakson teollisuuden lämmöntuotanto v. 1995 ja 2000 (Timonen 2003a).
19951) 2000
Tuotantotapa Tuotanto (GWh/a) Tuotanto (GWh/a)
Yhteistuotanto 8 153
- Teollisuushöyry 7 473
Muu 1 109
- Teollisuushöyry 243
Lämmöntuotanto yhteensä 9 262 7 716
1) Teollisuushöyryn osuutta ei ole tilastoitu.
2.6.2 Teollisuuden energiankulutus
Teollisuuden sähkönkulutus oli Suomessa 43 632 GWh vuonna 2000 (Sähkö ja kau-
kolämpö 2000), mikä oli noin 57 % Suomen koko sähköenergiankulutuksesta. Ky-
menlaakson teollisuus kulutti vastaavasti sähköenergiaa vuonna 2000 noin 6 147
GWh, mikä oli 83,2 % alueen koko sähköenergiankulutuksesta ja 14 % Suomen
koko teollisuuden tilastoidusta sähkökulutuksesta. Sähkön käytön suuri osuus joh-
tuu alueella sijaitsevan energiaintensiivisen teollisuuden sähköenergiantarpeesta.
Taulukossa 18 on esitetty energiankulutustiedot teollisuuden toimialoittain vuosil-
ta 1995 ja 2000 (StatFin 2003a).
Taulukko 18. Kymenlaakson teollisuuden sähköenergian kulutus vuosina 1995 ja 2000 ja kulutuksen prosentuaalinen muutos
(StatFin 2003a, Timonen 2003b).
Sähkön kulutus Sähkön kulutus Kulutuksen
 v. 1995 Osuus  v. 2000 Osuus muutos
1995-2000
TOL Toimiala MWh % MWh % (%)
15-16 Elintarviketeollisuus 59 331 1,00 61 257 1,03 3,25
17-19 Tekstiiliteollisuus 3 665 0,06 2 399 0,04 -34,54
20 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 33 302 0,56 35 389 0,59 6,27
21 Massan, paperin jne. valmistus 5 442 304 91,36 5 431 707 90,95 -0,19
22 Kustantaminen ja painaminen 9 151 0,15 12 701 0,21 38,79
23-25 Kemianteollisuus 182 294 3,06 215 592 3,61 18,27
26 Ei-metallisten mineraalituott. valm 77 840 1,31 102 708 1,72 31,95
27-35 Metalliteollisuus 49 984 0,84 45 115 0,76 -9,74
36 Huonekalujen yms. valmistus 786 0,01 876 0,01 11,45
40 Sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto 92 793 1,56 54 930 0,92 -40,80
41 Veden puhdistus ja jakelu 5 564 0,09 9 326 0,16 67,61
Yhteensä 5 957 014 100,00 5 972 000 100,00 0,25
Sähkönkulutus (Sähkö ja lämpö 2000) 5 768 877 6 147 000
Teollisuuden selvästi merkittävin sähköenergian kuluttaja on ollut kemiallinen
puunjalostusteollisuus yli 90 prosentin osuudella. Toiseksi suurin sähköenergian
kuluttaja oli kemianteollisuus yli 3 prosentin osuudella.
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Teollisuuden lämmönkulutuksen arviointi Kymenlaaksossa perustuu Tilasto-
keskuksen aineistoon (StatFin 2003b). Tilastokeskus kerää teollisuuden lämmönku-
lutuksen tiedot osaksi suoraan otokseen perustuvalla lomakekyselyllä sekä osaksi
käyttämällä verohallinnon elinkeinoverotusrekisteriä ja Tilastokeskuksen yritys- ja
toimipaikkarekisteriä. Seuraavassa esitetyt toimialakohtaiset lämmönkulutusluvut
kuvaavat lähinnä toimialojen lämmönkulutuksen suuruusluokkaa, eivät todellista
lämmönkulutusta. Taulukkoon 19 on koottu tilastoidut lämpöenergiankulutuslu-
vut vuosilta 1995 ja 2000 Kymenlaakson osalta (StatFin 2003a).
Taulukko 19. Kymenlaakson teollisuuden lämpöenergian kulutus vuosina 1995 ja 2000 (StatFin-verkkopalvelu).
Lämmön kulutus Lämmön kulutus Kulutuksen muutos
v. 1995 Osuus  v. 2000 Osuus  1995-2000
TOL Toimiala TJ % TJ % (%)
15-16 Elintarviketeollisuus 92,9 0,3 49,2 0,2 -47,0
17-19 Tekstiiliteollisuus . . . . .
20 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 198,0 0,7 130,9 0,6 -33,9
21 Massan, paperin jne. valmistus 27 630,3 95,5 19 635,1 93,9 -28,9
22 Kustantaminen ja painaminen 3,7 0,0 8,5 0,0 132,6
23-25 Kemianteollisuus 796,2 2,8 901,1 4,3 13,2
26 Ei-metallisten mineraalituott. valm 46,3 0,2 15,2 0,1 -67,3
27-35 Metalliteollisuus 139,0 0,5 69,1 0,3 -50,3
36 Huonekalujen yms. valmistus . . 2,1 0,0 .
37 Kierrätys – . – . .
40 Sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto 28,1 0,1 105,0 0,5 273,8
41 Veden puhdistus ja jakelu . . . . .
Yhteensä 28 934,5 100,0 20 916,2 100,0 -27,7
Teollisuushöyryn tuotanto vuonna 2000 oli 30 756,6 TJ (Timonen 2003a, Timonen
2003b). Teollisuuden käyttämä höyry tuotetaan yleensä käyttökohteessa, eli mitta-
us- tai siirtohäviöitä ei kaukolämmön tapaan synny. Teollisuuden todellinen koko-
naislämmönkulutus oli näin arvioituna noin 30 000 TJ. Kymenlaaksossa vuonna
2000 tuotetusta teollisuushöyrystä yli 90 % kului massa- ja paperiteollisuuden pro-
sesseissa.
2.6.3 Teollisuuden päästöt ilmaan
Teollisuuden päästöt ilmaan ovat pääosin peräisin fossiilisista polttoaineista. Vahti-
tietojärjestelmään tallennetut ja toisaalta Tilastokeskuksen ilmoittamat Kymenlaak-
son alueella käytetyt polttoainemäärät eivät ole yhteneväiset. Vahdista puuttuu
pienimuotoisen teollisuuden polttoaineiden käyttö. Erotuksen aiheuttamaa lisäys-
tä päästöihin arvioitiin laskennallisesti, jolloin saatiin arvio koko teollisesta toimin-
nasta ilmaan meneville päästöille (taulukko 20). Merkittävimmät päästöt syntyvät
massan, paperin ja kartongin valmistuksesta Kymijoen varrella.
Kattamaton kulutus laskettiin vähentämällä Tilastokeskuksen ilmoittamasta
alueen teollisuuden polttoaineiden kokonaiskulutuksesta Vahti-tietojärjestelmään
tallennetut polttoainetiedot. Päästöt kattamattomalle kulutukselle on laskettu kir-
jallisuudesta saaduilla päästökertoimilla. Päästökertoimien lähteinä käytettiin kat-
tilalaitoksen lupalomakkeen 6012a täyttöohjetta (Täyttöohje kattilalaitosten ...  2003),
GHG Protocol:n sekä EMEP/CORINAIR:in ohjeita metaanin ja dityppioksidin mää-
rittämiseksi (GHG Protocol 2003; EMEP/CORINAIR, 2003), rikkidioksidi- ja typen
oksidien kertoimia (YM 1998b) sekä VTT:n pienhiukkaspäästöarvioita (Ohlström
1998). Metallipäästöt on laskettu samoilla periaatteilla (taulukko 21).
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Taulukko 20. Kymenlaakson teollisuuden päästöt ilmaan vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Teollisuus (TOL 15-37) CO2, (foss.) CH4 N2O NOx SO2 TSP CO NMVOC
Elintarvikkeiden valmistus 14 213 0,28 0,04 21,36 18,19 3,11 3,91 1,04
Tekstiilien valmistus 1 109 0,03 1,59 0,32 0,06
Puutavaran ja puutuotteiden valm. 11 174 0,88 0,29 19,03 165,71 19,05 21,45 4,3
Massan, paperin jne. valmistus 1 319 781 182,6 79,1 4 208,2 1 652,5 658,02 2 267,34 665,68
Kustantaminen ja painaminen 14 0,02 0,09 0,01 0,003 0,003
Kemianteollisuus 72 087 0,61 0,06 126,02 3,47 18,87 7,62 1,98
Ei-met. mineraalituott. valm. 84 436 2,94 0,82 429,66 198,3 131,0 66,86 19,49
Metalliteollisuus 4 685 0,09 0,01 3,57 0,36 5,6 1,18 0,4
Huonekalujen yms. valmistus 9 0,01 0,01 0,01 0,07 0,013
Kierrätys 84 0,11 0,05 0,08 0,02 0,017
Teollisuus yhteensä 1 507 592 187,43 80,32 4 809,57 2 038,68 835,75 2 368,77 692,98
Muut
Vedenpuhdistus ja jakelu 255 0,34 0,1 0,16 0,06 0,038
Asfaltti- ja betoniasemat 2 290 0,01 2,92 1,46 2,22
Maakaasun jakelu 10 724 80,3 0,02 14,2 0,003 0,001
Lastinkäsittely ja varastointi 6 398 0,16 0,01 18 0,1 0,1
Energiatekninen T&K-toiminta 1 747 0,26 3,3 0,5 0,1
Muut yhteensä 21 414 80,46 0,3 38,76 2,16 2,58 0,063 0,039
Taulukko 21. Kymenlaakson teollisen toiminnan metallipäästöt ilmaan vuonna 2000.
Metallipäästöt ilmaan (kg/a)
Teollisuus As Cd Cr Cu Hg Ni Pb V Zn
Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0,09 0,05 0,17 0,40 0,03 12,89 1,79 38,85 1,45
Massan, paperin jne. valmistus 18,7 40,5 31,8 47,2 28,8 80,9 173,0 248,0 134,5
Kemianteollisuus 0,03 0,01 0,01 0,03 0,00 3,90 0,26 11,70 0,16
Ei-met. mineraalituott. valm. 0,22 0,07 1,29 0,85 0,79 10,31 2,64 30,03 2,19
Lastinkäsittely ja varastointi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
Energiatekninen T&K-toiminta 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,33 0,03 0,96 0,02
Teollisuus yhteensä 19,04 40,63 33,28 48,49 29,63 108,33 177,72 329,63 138,32
Kymenlaakson teollisuudesta on talletettu myös toiminnanharjoittajien ilmoitta-
mia haja- sekä prosessipäästöjä Vahti-tietokantaan (taulukko 22). Merkittävimmät
hajapäästöt tulevat satamakaupungeissa Kotkassa ja Haminassa sijaitsevilta kemi-
kaalien ja polttoaineiden käsittely- ja varastointialueilta sekä muusta kemianteolli-
suudesta.
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Taulukko 22. Teollisuuden haja- ja prosessipäästöt ilmaan vuonna 2000 (Vahti).
Päästöt (t/a) toimialoittain
Päästö Lastinkäsittely, Kemian- Massan ja Ei-met. Metalli- Yhteensä
 varastointi teollisuus  pap. valmistus  min.tuott. valm. teollisuus
Asetoni 0,52 4,8 5,32
Bentseeni 0,53 0,53
Butaani 0,2 0,2
Butadieenit 0,34 0,34
Eetteri 2,42 0,1 2,52
Etyyliasetaatti 0,44 0,44
Fenoli 2,26 2,26
Fluorivetyhappo 4,8 4,8
Formaldehydi 6,5 6,5
Ksyleeni 13,93 13,93
Kloori ja epäorg. yhdisteet 28,2 28,2
Metanoli 12,2 12,2
Metyleenikloridi 1,63 1,63
Muut alkoholit 74,76 15,03 89,79
Muut alifaattiset hiilivedyt 75,31 0,01 75,32
Muut aromaattiset hiilivedyt 25,16 25,16
Muut CFC-yhdisteet 0,05 0,05
Muut eetterit 7,15 7,15
Muut esterit 25,31 4 29,31
Muut glykolit 0,06 0,06
Muut halogenoidut hiilivedyt 2,72 2,72
Muut ketonit aldehydit 2,46 11,95 14,41
Muut orgaaniset hapot 0,99 0,01 1
Muut orgaaniset typpiyhdisteet 0,01 0,09 0,03 0,13
Muut VOC-yhdisteet 170 38,9 9,7 218,6
Perkloorietyleeni 0,37 0,37
Propaani 0,1 0,1
Suolahappo 1,02 1,02
Styreeni 1,07 1,8 2,87
Tolueeni 0,22 0,22
Trikloorietyleeni 0,27 0,27
Kaikkia hajapäästöjen määriä ei kuitenkaan ole raportoitu Vahti-tietokantaan eikä
tilastoitu kattavasti, joten niiden suuruusluokan arvioiminen käytettävissä oleval-
la tilastoaineistolle ei ole mahdollista. Ympäristöluvissa toiminnanharjoittajat ovat
määrittäneet hajapäästöjään, mutta vuosiraportointia ei näiden päästöjen osalta
juuri tehdä.
2.6.4 Teollisuuden jätevesipäästöt
Kymenlaakson teollisuuden lähes kaikki jätevesipäästöt vesistöön syntyvät mas-
san, paperin ja kartongin valmistuksesta, joista merkittävän päästöosuuden tuotta-
vat integroidut paperi- ja sellutehtaat (taulukko 23). Uusiomassaa valmistavan teh-
taan jätevedet ovat menneet vuodesta 1996 integroimattoman sellutehtaan puh-
distamolle, joten tehtaan jätevesiä ei ole eritelty vuoden 2000 tiedoissa. Kemiallisen
puunjalostusteollisuuden investoinnit jätevedenpuhdistuksen tehostamiseen 1990-
luvun lopulla näkyvät kaikkien päästöaineiden kohdalla vesistöön menevän jäte-
vesikuorman huomattavana vähenemisenä, vaikka vastaavana ajanjaksona integ-
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raattien vuosituotanto on noussut 0,5 milj. tonnista 0,6 milj. tonniin (paperi- ja kar-
tonkituotteita) sekä paperi- ja kartonkitehtaiden vastaavasti noin 1,8 milj. tonnista
yli 2 milj. tonniin (paperi- ja kartonkituotteita) (Metsäteollisuus ry 1996, Metsäteol-
lisuus ry 2001, KAS 1999).
Taulukko 23. Kymenlaakson massan, paperin ja kartongin valmistuksen jätevesipäästöt ja virtaama vuosina 1995 ja 2000
sekä päästövähenemät 1995-2000 (Vahti).
Päästöt vesiin (t/a)
VUOSI 1995 BOD7 CODCr AOX TSS Kok-P Kok-N Virtaama (km
3/a)
Paperi- ja kartonkitehtaat 1 843,2 9 893,9 2 795,2 26,19 201,9 38 748,4
Integroimaton sulfaattisellutehdas 2 054,8 12 199,3 224,9 1 397,0 18,1 126,0 43 505,8
Integroidut paperi- ja sellutehtaat 2 446,3 19 963,3 109,1 2 345,8 32,7 296,0 65 201,9
Uusiomassaa valmistava tehdas 82,6 171,7 38,6 0,1 1,0 152,0
Pehmopaperitehdas 4,1 24,3 7,9 0,01 0,1 98,6
Yhteensä 6 431,0 42 252,5 334,0 6 584,5 77,1 625,0 147 706,7
VUOSI 2000 BOD
7
COD
Cr
AOX TSS Kok-P Kok-N Virtaama (km3/a)
Paperi- ja kartonkitehtaat 407,6 5 147,1 1 140,4 14,6 172,9 38 585,7
Integroimattomat sulfaattisellutehtaat 185,3 6 790,2 59,4 417,4 7,4 43,3 36 652,8
Integroidut paperi- ja sellutehtaat 1 704,9 15 162,2 105,2 1 199,9 17,6 165,2 57 309,8
Pehmopaperitehdas 1,7 9,1
Yhteensä 2 297,8 27 101,2 164,6 2 757,7 39,6 381,4 132 557,4
Päästövähenemä 1995 – 2000 (%) 64,3 35,9 50,7 58,1 48,6 39,0 10,3
2.6.5 Teollisuuden jätteet
Kymenlaaksossa oli vuonna 2000 yhdeksän teollisuuden kaatopaikkaa (Asikainen
ja Vesivalo 2003). Niille läjitettiin erilaista teollisuusjätettä yhteensä lähes 110 000
tonnia (taulukko 24).
Taulukko 24. Teollisuuden kaatopaikoille sijoitetut jätteet ja lietteet Kymenlaaksossa vuonna 2000 (Vahti).
Jäteluokka (t)
Tavanomaiseksi luokiteltava yhdyskuntajäte 1 908
Erilaiset teollisuus- ja prosessijätteet 2 195
Prosessi- ja jätevesilietteet 40 825
Puu ja puuperäiset jätteet 19 067
Tuhka- ja kuonajätteet 33 405
Rakennusjätteet 7 349
Soodasakat ja meesahiekat 5 187
Yhteensä 109 935
Kaatopaikoille sijoitettujen jätteiden aiheuttamat metaanipäästöt voidaan arvioida
IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) ohjeistamilla laskentame-
netelmillä (IPCC 2000). Metaanipäästöjen laskennassa on käytetty massatasemene-
telmää (Tier 1) (taulukko 25).
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Taulukko 25. Kymenlaakson teollisuuden kaatopaikoille vuonna 2000 sijoitettujen jätteiden metaanipäästöt (Petäjä 2003b).
Kaatopaikkajätteiden metaanipäästöt CH
4
 (t/a)
Teollisuuden lietteet 2 467
Teollisuuden kiinteä jäte 2 562
Yhteensä 5 029
2.7 Yhdyskunnat
2.7.1 Yhdyskuntien energiantuotanto ja -kulutus
Kymenlaakson oma sähköntuotanto on vuosina 1995-2000 vähentynyt merkittä-
västi. Omavaraisuusaste on laskenut 68 prosentista 51 prosenttiin (taulukko 26).
Muutos on ollut huomattava, kun otetaan huomioon, että vuonna 1970 omavarai-
suusaste oli 97 % ja vuonna 1980 77 % (Kymenlaakson seutukaavaliitto 1983a,b).
Alueen energiantuotantoprofiilin muutokseen on eniten vaikuttanut Mussalon
voimalaitosten sähköntuotannon lasku noin 1 500 GWh:n tasolta alle 500 GWh:n
tasolle.
Taulukko 26. Kymenlaakson oma sähköntuotanto ja -hankinta vuosina 1995 ja 2000 (Sähkötilasto 1996, Sähkö ja kaukoläm-
pö 2000).
1995 2000
Tuotantotapa Tuotanto (GWh) Osuus (%) Tuotanto (GWh) Osuus (%)
Vesivoima 1 233 26,4 1 176 31,2
Tuulivoima - - 4 0,1
Yhteistuotanto, CHP, Kaukolämpö 355 7,6 143 3,8
Yhteistuotanto, CHP, Teollisuus 1 859 39,7 1 959 52,0
Lauhdutus 1 232 26,3 485 12,9
Yhteensä 4 679 100 3 767 100
Sähkön tuonti 2 235 3 620
Sähköntuotannon omavaraisuusaste (%) 68 51
Kymenlaakson sähkönkulutus on tilastojen mukaan kasvanut kaikilla toimialoilla
vuodesta 1995, joka merkitsee omavaraisuusasteen laskiessa sähkön tuonnin lisään-
tymistä (taulukko 27). Kymenlaakson suurin sähkönkuluttaja on taulukon esittä-
mällä jaottelulla jalostus (noin 83 % kulutuksesta).
Taulukko 27. Kymenlaakson ja Suomen sähkönkulutus vuosina 1995 ja 2000 (Sähkötilasto 1996, Sähkö ja kaukolämpö 2000).
1995 2000
Kymenlaakso Suomi Kymenlaakso Suomi
Sektori GWh Osuus (%) GWh Osuus (%) GWh Osuus (%) GWh Osuus (%)
Yksityinen kulutus 560 8,1 14 688 22,3 596 8,1 16 536 21,6
Maatalous 109 1,6 2 358 3,6 125 1,7 2 419 3,2
Jalostus 5 769 83,4 37 057 56,1 6 147 83,2 43 632 57,1
Palvelut 343 5,0 7 508 11,4 372 5,0 8 967 11,7
Julkinen kulutus 133 1,9 4 388 6,6 147 2,0 4 852 6,4
Yhteensä 6 914 100 65 999 100 7 387 100 76 406 100
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Kymenlaaksoon on keskittynyt runsaasti energiaa käyttävää teollisuutta, mikä nos-
taa alueen energiaintensiteetin maan keskiarvoa huomattavasti korkeammaksi.
Vuonna 2000 Kymenlaakso oli Suomen maakunnista toiseksi suurin sähkönkäyttä-
jä Uudenmaan jälkeen. Koko Suomen kuntakohtaisessa sähkönkäyttötilastossa
Kymenlaakson kunnista suurimpien joukkoon sijoittuivat Anjalankoski (4.), Kuu-
sankoski (5.), Kotka (18.) ja Vehkalahti (22.) (Sähkö ja kaukolämpö 2000).
Kymenlaakson kaukolämmöntuotanto oli vuosina 1995 ja 2000 suunnilleen
samaa tasoa (taulukko 28). Vuonna 2000 kulutetun kaukolämmön määrä on arvioi-
tu tuotetun kaukolämmön perusteella arvioimalla verkko- ja mittaushäviöiksi Ti-
lastokeskuksen valtakunnallisissa tilastoissa käyttämä 8,4 %. Vuoden 1995 kulutus
on arvioitu vastaavilla häviöprosenteilla käyttäen nettotuotantoarvona Kymenlaak-
son seutukaavaliiton 1990-luvun alussa tekemiä energiankulutusskenaarioiden
kaukolämmönkulutusarvioita.
Taulukko 28. Kymenlaakson kaukolämmöntuotanto v. 1995 ja 2000 (Tilastokeskus 2002a; Timonen 2003a; Timonen 2003b).
Kaukolämmön nettotuotanto (GWh) Verkko- ja mittaushäviöt
Erillis- Yhteis- (8,4 % tuotannosta) Kaukolämmön
tuotanto tuotanto Yhteensä (GWh) kulutus (GWh)
Kymenlaakso, 1995 211 604 815 68,5 746,5
Kymenlaakso, 2000 334 495 829 69,9 759,1
Suomi on maailmanlaajuisestikin arvioituna lämmön ja sähkön yhteistuotannon
johtava maa. Lähes 80 % kaukolämmön tuotannosta perustuu lämmön ja sähkön
yhteistuotantoon (Suomen kaukolämpöyhdistys 2003). Tilastokeskuksen tilastojen
mukaan Kymenlaaksossa kaukolämmöstä 60 % tuotetaan yhteistuotantona (Timo-
nen 2003a), eli näiden tilastojen mukaan yhteistuotannon osuus on Kymenlaaksos-
sa koko maan keskiarvoon nähden selvästi pienempi.
2.7.2 Yhdyskuntien sähkön ja keskitetyn lämmöntuotannon päästöt
Sähkön ja keskitetyn lämmöntuotannon päästöt on määritetty Vahti-tietokantaan
talletettujen sekä Tilastokeskuksen ilmoittamien polttoainemäärien avulla (tauluk-
ko 29). Kymenlaakson sähköä tuottavat voimalaitokset (TOL 401, sähkön tuotanto
ja jakelu) ovat Mussalon Voima Oy:n Mussalon voimalaitos, Kouvolan Seudun Säh-
kö Oy:n Hinkkismäen voimalaitos, Kotka Energia Oy:n Hovinsaaren voimalaitos
sekä kemiallisen puunjalostusteollisuuden voimalaitokset. Suurimpia ilmoitusvel-
vollisia lämpökeskuksia (TOL 403, lämmön tuotanto ja jakelu) Kymenlaaksossa on
toistakymmentä (Vahti).
Taulukko 29. Kymenlaakson yhdyskuntien sähkön ja keskitetyn lämmöntuotannon päästöt ilmaan vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Toimialaluokka CO2, (foss.) CH4 N2O NOx SO2 TSP CO NMVOC
TOL 401 (sähkö) 636 669,9 9,2 8,4 1 325,5 1 174,3 78 0,5 0,6
TOL 403 (lämpö) 27 438,0 2,2 0,7 59,4 64,4 26,3 43,6 8,2
Yhteensä 664 107,9 11,4 9,1 1 384,9 1 238,7 104,3 44,1 8,8
Mussalon Voima Oy:n Mussalon voimalaitoksen käyttämä kivihiili näkyy selvästi
alueen energiantuotannon päästöissä ja on samalla alueen merkittävin hiilidioksi-
din pistekuormittaja. Voimalaitoksen toiminta hallitsee muutenkin tämän toimi-
alan päästöjä Kymenlaaksossa. Polttoaineenkulutuksen avulla on määritetty myös
laskennalliset metallipäästöt (taulukko 30).
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Taulukko 30. Kymenlaakson sähkön ja keskitetyn lämmöntuotannon laskennalliset metallipäästöt ilmaan vuonna 2000.
Metallipäästöt ilmaan (kg/a)
Toimialaluokka As Cd Cr Cu Hg Ni Pb V Zn
TOL 401 (sähkö) 3,4 0,5 25,4 9,1 17,2 22,7 19,9 42,3 15,3
TOL 403 (lämpö) 0,1 0,1 0,3 0,7 0,2 14,8 2,5 44,6 2,2
Yhteensä 3,5 0,6 25,7 9,8 17,4 37,5 22,4 86,9 17,5
2.7.3 Talokohtaisen lämmityksen päästöt
Rakennusten erillislämmityksen polttoaineiden käyttö ja päästöt on jaettu taajami-
en ja haja-asutuksen välille arvioitujen asukasmäärien ja rakennustyyppien perus-
teella. Liike- ja toimistorakennusten erillislämmityksen arvioidaan kohdistuvan
taajamiin samoin kuin rivi- ja ketjutalot sekä asuinkerrostalot. Sen sijaan teollisuu-
den erillislämmitys on kohdistettu suoraan teollisuudelle. Haja-asutusalueiden
asuinrakennusten on oletettu olevan erillispientaloja.
Erillispientalojen kerrospinta-aloiksi saadaan taajamille 4 004 865 k-m2 ja haja-
asutusalueille 1 234 641 k-m2 (Kunnallistilasto 2002). Käyttäen ominaislämmönku-
lutuslukua 149,0 kWh/m2 (Sähkö ja kaukolämpö 2000) saadaan taajamien erillis-
pientalojen hyötyenergiankulutukseksi 596,7 GWh ja haja-asutusalueiden vastaa-
vasti 184,0 GWh.
Lämmitysmuotojen jakautumista haja-asutusalueiden ja taajamien välille (tau-
lukko 31) arvioitaessa tehtiin seuraavat oletukset:
– kaukolämpö ja suora maakaasulämmitys sijoittuvat taajamiin
– sähkölämmitys jakautuu taajama-asteen mukaan
– talokohtaisen lämmityksen polttoainejakauma on sama sekä taajamissa että
haja-asutusalueilla
– talokohtaisen lämmityksen polttoaineiden jakautumisen pohjana on käytetty
Tilastokeskuksen valtakunnallista jakaumaa.
Taulukko 31. Lämmityksen hyötyenergian jakautuminen lämmitysmuodoittain taajamien ja haja-asutusalueiden välillä vuon-
na 2000.
Lämmitystapa Yhteensä (GWh) Taajamat (GWh) Haja-asutus (GWh)
Kaukolämpö 759 759 0
Sähkölämmitys 415 358 57
Suora maakaasulämmitys 800 800 0
Keskitetyt järjestelmät yhteensä 1 974,0 1 917 57
Talokohtainen lämmitys Kevyt polttoöljy 293,6 253 40
Raskas polttoöljy 1,6 1 0
Puu 372,2 321 51
Hiili 0,9 1 0
Talokohtainen lämmitys yhteensä 668,2 577 92
Yhteensä 2 642,2 2 494 148
Lähteet: Kymenlaakson seutukaavaliitto 1990; Maakaasutilastot 2003; Sähkö ja kaukolämpö 2000; Mäenpää ja Mänty 2004.
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Haja-asutuksen talokohtaisen lämmityksen päästöt arvioidaan hyötylämpöener-
giantarpeita ja oletushyötysuhteita käyttäen. Hyötysuhteet ovat maakaasulle 90,
kevyelle polttoöljylle 78, raskaalle polttoöljylle 83, puulle 55 ja hiilelle 60. Polttoai-
neiden kulutusarvion mukaan lasketaan päästöt laskennallisia päästökertoimia
käyttäen (taulukko 32, ks. 2.6.3).
Taulukko 32. Kymenlaakson talokohtaisen lämmityksen päästöt ilmaan vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Sijainti CO2, (foss.) CH4 N2O NOx SO2 TSP CO* NMVOC*
Taajamat 265 253 30 10 493 269 455 1 400 - 5 200  1 100 - 2 100
Haja-asutus 13 762 4 1 38 43 72 320 - 1 300  248 - 490
Yhteensä 279 015 34 11 531 312 527 1 700 - 6 500 1 300 - 2 600
* Ympäristövaikutusarvioinnissa (osa 2) on käytetty päästöjen keskiarvoja.
Laskennalliset metallipäästöt on jaettu taajamien ja haja-asutuksen kesken vastaa-
vasti ja tulokset on esitetty taulukossa 33.
Taulukko 33. Kymenlaakson talokohtaisen lämmityksen laskennalliset metallipäästöt ilmaan vuonna 2000.
Metallipäästöt (kg/a)
Sijainti As Cd Cr Cu Hg Ni Pb V Zn
Taajamat 0,2 1,1 4,2 10,5 1,1 5,1 31,6 21,6 31,6
Haja-asutus 0,0 0,2 0,7 1,7 0,2 0,8 5,0 3,4 5,0
Yhteensä 0,3 1,3 4,9 12,2 1,3 5,9 36,6 25,0 36,6
2.7.4 Loma-asutuksen lämmityksen päästöt
Suomalaisten kesämökeistä on tilastojen mukaan sähköistetty yli puolet, joista osassa
myös sähkölämmitys (Saaristoasiain neuvottelukunta 2001). Loma-asuntojen säh-
köenergiankulutus sisältyy Sähkötilastojen yksityiseen sähköenergiankulutukseen
(taulukko 27, luvussa 2.7.1). Loma-asutuksen puuenergiankulutusta on arvioitu
kaksilla eri lähtötiedoilla, jotka päätyvät suunnilleen samaan lopputulokseen.
Laskutapa 1:
Vapaa-ajan asunnoiksi lasketaan kesämökit, joissa pääasiallinen energiankulutus
kohdistuu asuintilojen sekä saunan lämmittämiseen. Kymenlaakson maakunnassa
oli Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2000 vapaa-ajan asuntoja 17 160 kpl (Tilasto-
keskus 2002b) ja vapaa-ajan asuntojen säännöllisiä käyttäjiä noin 69 000 (4 mökkiä
kohden). Metsäntutkimuslaitoksen tekemien tutkimusten mukaan lämmityskau-
della 2000/2001 vapaa-ajan asuntojen keskimääräinen polttopuun kulutus oli hie-
man alle 2 m3/asunto. Keskimääräinen koivuhalon lämpömäärä 20 prosentin käyt-
tökosteudessa on noin 1 700 kWh/p-m3 (Pirinen 1997). Tämän perusteella yhden
vapaa-ajan asunnon kokonaispuunkulutus on 1 700 kWh/m3 2 m3/asunto = 3 400
kWh/asunto, eli Kymenlaakson 17 160 vapaa-ajan asunnon kokonaispuunkulutuk-
seksi saadaan 3 400 kWh/vapaa-ajan asunto  17 160 vapaa-ajan asuntoa = 58,3 GWh
H 210 TJ
Laskutapa 2:
Tilastokeskuksen energiatilaston mukaan vuonna 2000 vapaa-ajan asuinrakennus-
ten kokonaispuunkulutus oli 5 000 TJ, kevyen polttoöljyn 120 TJ ja maakaasun 40
TJ eli polttoaineenkulutus oli yhteensä noin 5 160 TJ (Tilastokeskus 2002a). Tilasto-
keskuksen polttoaineenkäytön arviot perustuvat Tilastokeskuksen rakennuskan-
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taan perustuvalla mallilla laskettuihin laskelmiin sekä erillisselvityksiin (Tilastokes-
kus 2002a). Vapaa-ajan asuntoja oli Tilastokeskuksen mukaan 450 569 kpl vuonna
2000 (StatFin 2003c). Asuntokohtaiseksi puunkulutukseksi saadaan täten 5 000 TJ/
450 569 asuntoa H  0,011 TJ/asunto ja Kymenlaaksolle laskettuna vastaavasti 0,011
TJ/asunto 17 160 mökkiä H  190 TJ. Tässä tarkastelussa oletetaan päästöjä lasket-
taessa, että muita polttoaineita ei vapaa-ajan asunnoilla käytetä. Koko Suomen osalta
muiden polttoaineiden osuus kokonaispolttoaineenkulutuksesta oli vuonna 2000
noin 3 %. Kokonaispolttoaineentarve muut polttoaineet mukaan luettuna olisi vas-
taavasti laskettuna 196 TJ.
Vapaa-ajan asuntojen puunkulutuksen Kymenlaaksossa arvioidaan olleen vuonna 2000 noin
200 TJ.
Puun pienpolton päästöjen arviointi on hankalaa, koska kotimaisesta kirjallisuu-
desta ei päästökertoimia juuri löydy ja esim. USA:ssa ja Kanadassa määritetyt pääs-
tökertoimet eivät suoraan sovellu Suomen olosuhteisiin käytettyjen puulaatujen ja
polttotekniikoiden eroavaisuuksien takia (liite 3). Tähän työhön valitut päästöker-
toimet on esitetty taulukossa 34.
Taulukko 34. Kymenlaakson vapaa-ajan asuntojen puun pienkäytön savukaasupäästöjen laskentaan valitut päästökertoimet
(liite 3).
Päästö Päästökerroin (mg/MJpa)
NO
2
50 –  150
SO2 14 – 60
CO 1 800 – 7 000
TSP 30 – 1 000
PM10 30 – 1 000
PM2,5 29 – 960
VOC 1 400 – 2 800
Edellä mainituilla kertoimilla laskettu karkea arvio vapaa-ajan asuntojen puun pien-
käytön savukaasupäästöjen vaihteluvälille on esitetty taulukossa 35. Laskennassa
puunkulutuksena käytetään aiemmin määritettyä 200 TJ:a. Ympäristövaikutusarvi-
oinnissa on käytetty näiden lukujen keskiarvoja.
Taulukko 35. Arvio Kymenlaakson vapaa-ajan asuntojen savukaasupäästöistä vuonna 2000.
Päästö Arvioitu kokonaispäästö (t/a)
NO2 10 – 30*
SO2 3 – 12*
CO 360 – 1 400*
TSP 6 – 200
VOC 280 – 560
* Päästöjen keskiarvoja on käytetty kokonaispäästöjen arvioinnissa ja ympäristövaikutusarvioinnissa.
Ympäristöministeriön ilmansuojeluohjelmassa on esitetty arvio, että puun pien-
poltto aiheutti vuonna 2000 noin 40 % hengitettävien hiukkasten kokonaispääs-
töistä Suomessa (Ympäristöministeriö 2002). Pienhiukkasten päästöistä pienpolton
arvioidaan synnyttävän noin 50 % (Karvosenoja 2001). Vastaavasti haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden päästöistä noin 25 % ja dioksiinipäästöistä noin 40 % on ar-
vioitu aiheutuvan pienpoltosta (Ympäristöministeriö 2002). Bentseenin ja hiilimo-
noksidin alustavassa arvioinnissa esitetään, että kokonaisbentseenipäästöistä 60 %
muodostuu puun pienpoltosta (Pietarila ym., 2002, lähteessä Haaparanta 2003).
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Näiden arvioiden perusteella voidaan tehdä karkea arvio päästöjen suuruusluo-
kista suhteuttamalla Kymenlaakson vapaa-ajan asuntojen puun pienpolttoon käy-
tetty puumäärä koko Suomen puun pienpolttomääriin ja tilastoituihin päästömää-
riin. Puun pienkäyttö Suomessa oli vuonna 2000 47 100 TJ ja vapaa-ajan asuinra-
kennusten osuus tästä oli 5 000 TJ (Tilastokeskus 2002a) eli 10,6 %. Taulukossa 36 on
laskettu tällä prosenttiosuudella vapaa-ajan asuntojen puun pienpolton päästöt
koko Suomelle ja tästä päästömäärästä edelleen Kymenlaakson osuus aiemmin
päästöjen laskentaan valitun puunkulutuksen suhteessa (noin 200 TJ).
Taulukko 36. Kymenlaakson vapaa-ajan asuntojen savukaasupäästöt vuonna 2000.
Päästö Kokonaispäästöt Pienpoltto, Pienpoltto, Pienpoltto,
(Suomi 2000) [t/a]  koko Suomi [t/a] vapaa-ajan asunnot,  Kymenlaakson
Suomi [t/a]  vapaa-ajan asunnot [t/a]
TSP 73 900
PM10 (hengitettävät hiukkaset) 48 200 19 300 2 050 81*
PM2,5 (pienhiukkaset) 37 700 19 000 2 000 80*
VOC 160 000 40 000 4 250 170*
Dioksiinit Ei arviota
Bentseeni Ei arviota
* Käytetty kokonaispäästöjen arvioinnissa ja ympäristövaikutusarvioinnissa.
Suhteellisten osuuksien perusteella lasketut päästöt sijoittuvat hengitettävien ja
pienhiukkasten osalta laskettujen päästöjen arvioituun vaihteluväliin, kun taas
VOC-päästöt ovat näin arvioituna hieman laskettua pienemmät.
Taulukkoja tulkitessa tulee ottaa huomioon, että pienpolton aiheuttamien pääs-
töjen määrää on vaikea arvioida ja päästöarvioihin sisältyy suuria epävarmuuksia.
Kattiloiden ja tulisijojen määristä, käyttöasteista tai sijainneista on olemassa lähtö-
tietoja vain vähän. Puuta toissijaisena tai täydentävänä lämmitysmuotona käyttä-
viä rakennuksia ei ole rekisteröity. Lisäksi päästökertoimet poikkeavat eri lähteissä
melkoisesti ja päästökertoimien yleistäminen kaikille tulisijamalleille samoiksi vää-
ristää päästöarvioita. Päästöt riippuvat suuresti tulisijan tyypistä sekä myös tulisi-
jan käyttötavasta ja polttoaineesta (Haaparanta 2003 ym., Seppälä 2003a).
2.7.5 CFC-päästöt ilmaan
Kaakkois-Suomen alueella vuonna 1993 kylmälaitteita poistui käytöstä 13 774 kap-
paletta (Aarinen 1994), joista Kymenlaakson osuus asukaslukumääriin suhteutet-
tuna (68 %) oli 7 989 kpl. CFC (halogenoidut kloorifluorihiilivedyt) - päästöarviossa
oletetaan, että kylmälaitteita poistuu vuosittain suunnilleen sama määrä, joten pois-
tomääriä voidaan soveltaa myös vuodelle 2000. Kylmälaitteiden keskimääräinen
CFC-pitoisuus on 0,15 kg kylmäaineessa ja eristeissä 0,62 kg /laite (Rossi ym. 1994,
Myllynen 1996). Näin laskettuna Kymenlaakson poistetuissa kylmälaitteissa oli 5
tonnia CFC:tä eristeissä ja 1,2 tonnia kylmäaineessa.
Eristeissä olevan CFC:n oletetaan päässeen kokonaisuudessaan ilmaan, joten
päästö on tältä osin 5 tonnia. Lisäksi oletetaan, että kylmäaineesta saadaan vuosit-
tain puolet talteen eli päästö on 0,6 tonnia CFC:tä. Yhteensä Kymenlaakson alueen
CFC-päästö olisi näin arvioituna 5,6 tonnia vuonna 2000.
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2.7.6 Yhdyskuntajätevedet
Kunnalliset viemärilaitokset raportoivat jätevesikuormituksensa vuosittain ympä-
ristöviranomaisille. Tiedot siirretään tietokantoihin (Hertta, Vahti), joista ne ovat
koko ympäristöhallinnon käytettävissä. Hertta-tietokannan mukaan viemäriverkos-
ton piiriin kuuluvien asukkaiden jätevesien aiheuttama kuormitus vesistöihin oli
Kymenlaakson kunnissa vuonna 2000 yhteensä 485 t typpeä, 8,3 t fosforia ja 261 t
orgaanista ainesta. Näiden lisäksi ammoniumpäästö (NH4
+) vesiin yhdyskuntien
jätevedenpuhdistamoilta oli 357 tonnia vuonna 2000. Lisäksi alueen sairaaloiden ja
muiden palvelutoimintojen omat jätevedenpuhdistamot kuormittivat vesistöjä 0,3
tonnilla typpeä, 30 kg:lla fosforia ja 150 kg:lla orgaanista ainesta (taulukko 37). Yh-
dyskuntien jätevedenpuhdistamot aiheuttivat noin 10 % yhteenlasketusta teolli-
suuden ja yhdyskuntien BOD-kuormituksesta Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Vuoden 2000 alussa viemäriverkkoon liittymättömiä asukkaita oli 24 126 eli noin
13 % Kymenlaakson asukkaista (Lapinlampi ja Raassina 2002). Haja-asutuksen kuor-
mitusta tarkastellaan laskennallisesti. Kuormitusarvioiden perustana käytetään kui-
va- ja vesikäymälöille sekä loma-asutukselle määritettyjä ominaiskuormituskertoi-
mia (kg/as/a) ja tietoja jäteveden käsittely- ja johtamistavoista (KAS 2001). Kuivakäy-
mälän typpipäästöt ja tuotetun orgaanisen aineksen määrät ovat olennaisesti vesi-
käymälöitä pienemmät. Kuivakäymälällisen asunnon vuosikuormitukseksi voidaan
arvioida 0,25 kg fosforia/as/a, 0,3 kg typpeä/as/a ja 4,4 kg org.ainesta/as/a, kun vesi-
käymälällä varustettujen asuntojen potentiaalinen kuormitus on 1,8 g fosforia/as/vrk,
12,0 g typpeä/as/vrk ja 60 g org. ainesta/as/vrk (KAS 2001). Vesikäymälöiden kuormi-
tuksen ratkaisee lopullisesti se, mikä on vastaanottavan vesistön koko ja miten pit-
kään päästö on kulkeutunut maaperän läpi ennen vesistöön päätymistään. 12 % haja-
asutuksesta on arvioitu käyttävän kuivakäymälää (KAS 2001).
Kymenlaakson alueella ilmoitetaan tilastosta1 riippuen olevan 14 000 – 15 000
loma-asuntoa (Lampinen 2003). Kaakkois-Suomen alueen kesämökeissä ilmoite-
taan asuvan keskimäärin 2,7 asukasta/loma-asunto (KAS 2001). Tätä tietoa sovelta-
malla Kymenlaaksossa voidaan arvioida asuvan vuosittain noin 39 200 loma-asu-
kasta. Loma-asutuksen ominaiskertoimet ovat 0,02 kg fosforia/as/a, 0,05 kg typpeä/
as/a ja 0,72 kg BOD/as/a (KAS 2001). Ominaiskertoimien ja loma-asukkaiden avulla
ratkaistu kokonaisjätevesikuormitus on esitetty taulukossa 37.
Taulukko 37. Kymenlaakson jätevesien ravinnekuormitus vuonna 2000.
Jätevesikuormitus Asukkaita (hlö) P (kg) N (kg) BOD7 (kg)
Viemäriverkon piiriin kuuluvat 164 507 8 285 485 206 260 920
Haja-asutus 24 126 5 978 67 446 148 310
- vesikäymälät 21 231 5 254 66 577 135 572
- kuivakäymälät 2 895 724 869 12 739
Loma-asutus 39 200 784 1 959 28 216
Sairaalat ja muut palvelut – 30 341 150
Yhteensä 15 047 554 611 437 596
Jätevedenkäsittelyn metaanipäästöksi vuonna 2000 on arvioitu 290 t ja dityppiok-
sidipäästöksi 16,1 tonnia / vuodessa (Petäjä 2003c).
1 Loma-asutuksen pienpolton päästöjen arvioinnin (luku 2.7.4) lähtötietoina käytettiin eri tilastoja, siksi arviot Kymenlaakson
loma-asukkaiden määrästä eroavat toisistaan.
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2.7.7 Yhdyskuntajätteet
Kymenlaakson kuntien jätehuoltomääräyksissä edellytetään kotitalouksien lajitte-
levan hyötyjätteet ja ongelmajätteet erilleen sekajätteestä (Asikainen ja Vesivalo
2003). Erikseen kerättäviä hyötyjätteitä ovat paperi, pahvi, metallit ja energiajäte.
Biojätteen erilliskeräys aloitetaan vasta lähivuosina. Sekajäte ja energiajäte paka-
taan erivärisiin pusseihin, jotka erotellaan optisesti jätteidenkäsittelylaitoksella.
Pussilajiteltu energiajäte toimitetaan poltettavaksi Lahden Lämpövoima Oy:lle
Lahteen. Energiajätettä ovat hyödyntäneet kattiloissaan myös kaksi alueen teolli-
suuslaitosta, joissa molemmissa on poltettu oheispolttoaineena pieniä määriä lä-
hinnä yritysasiakkaitten energiajätettä (Asikainen ja Vesivalo 2003).
Ympäristöhallinnon Vahti-tietojärjestelmään kootaan vuosittain jätemäärätie-
dot ympäristölupavelvollisilta laitoksilta. Kymenlaaksossa kaatopaikoille sijoitettu-
jen jätteiden selvittämiseksi teetettiin hakuajo Vahti-tietokannasta. Kaatopaikalle lä-
jitetyn yhdyskuntajätteen määrä oli Kymenlaaksossa 45 672 t vuonna 2000 (Vahti).
Kymenlaakson alueella syntyneiden hyötyjakeiden - paperin, pahvin ja me-
tallien - määrien arviointiin voidaan soveltaa Kaakkois-Suomen tietoja asukaslu-
kujen suhteen painotettuna (Asikainen 2003). Energiana hyödynnetty osuus sen
sijaan on kokonaisuudessaan kerätty Kymenlaaksosta (Asikainen 2003). Kymenlaak-
sossa jätehuoltojärjestelmän käsiteltäväksi toimitetun yhdyskuntajätteen tiedot on
koottu taulukkoon 38 ja kuvaan 3. Kaatopaikalle sijoitetun jätteen määrä on 61 %
kokonaisjätemäärästä, jolloin kokonaishyödyntämisasteeksi saadaan karkean las-
kentatavan (Asikainen ja Vesivalo 2003) mukaisesti 39 %. Yhdyskuntalietteet, ra-
kentamisen jätteet ja ongelmajätteet käsitellään erikseen.
Taulukko 38. Kymenlaakson alueella syntyneet yhdyskuntajätteet vuonna 2000.
Jätejae Määrä, t
Energiajäte 14 784
Metalli 1 560
Pahvi 2 340
Paperi 10 141
Muut kerätyt jätteet 780
Kaatopaikalle läjitetty sekajäte 45 672
Yhdyskuntajätteet yhteensä 75 227
Vastuu ongelmajätteiden keräilystä on jätteen tuottajalla lukuun ottamatta asumi-
sessa tai maa- ja metsätaloudessa syntyneitä jätteitä, joiden vastaanotto- ja käsitte-
lyvelvollisuus on kunnalla. Vuonna 2000 Kymenlaakson alueen kunnista kerättiin
ongelmajätettä yhteensä 3 166 t (taulukko 39) (Frilander 2003). Määrässä ovat mu-
kana sekä yhdyskuntien että pienteollisuuden ongelmajätteet. Tavanomaisimpia
ongelmajätteitä ovat jäteöljyt, öljyiset jätteet, paristot, akut ja maalijätteet.
Tavanomaisten yhdyskuntajätteiden yhteydessä ei ilmoiteta jätevesilietteitä
eikä rakentamistoiminnan jätteitä ja maa-aineksia. Tavanomaisiin jätteisiin kuu-
lumattomat jätteet on koottu taulukkoon 39.
Kymenlaakson yhdyskuntajätteiden kaatopaikoille sijoitettiin vuonna 2000
märkäpainona ilmoitettuna yhteensä 8 564 t yhdyskuntajätevedenpuhdistamoi-
den lietteitä (Vahti).
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Rakennustoiminnan jätteet muodostuvat uudisrakentamisen, korjausrakenta-
misen ja purkamisen jätteistä. Yhdyskuntien rakentamisen jätteitä sijoitettiin kaato-
paikalle vuonna 2000 yhteensä 15 796 t ja maa-aineksia vastaavasti 18 957 t (Vahti).
Taulukko 39. Kymenlaaksossa syntyneet ei-tavanomaiset jätteet vuonna 2000.
Yhdyskuntajätteen kaatopaikoille sijoitetut jätteet t
Jätevesilietteet 8 564
Rakennus- ja purkujäte 15 796
Ylijäämämaat 18 957
Yhteensä 43 317
Jälleenkäsittelyyn toimitetut ongelmajätteet t
Jäteöljyt, akut, paristot ym. 3 166
2.7.8 Kaatopaikoille sijoitettujen jätteiden kasvihuonekaasupäästöt
Kaatopaikoille sijoitettujen jätteiden aiheuttamat metaanipäästöt arvioitiin samal-
la laskentamenetelmällä kuin teollisuuden kaatopaikkojen metaanipäästöt (IPCC
2000, Petäjä 2003b). Kymenlaakson kaatopaikoilla ei ole metaanin talteenottoa (tau-
lukko 40).
Taulukko 40. Kymenlaakson yhdyskuntien kaatopaikoille vuonna 2000 sijoitettujen jätteiden metaanipäästöt (Petäjä 2003b).
Kaatopaikkajätteiden määrät ja metaanipäästöt Määrä (t) CH4 (t)
Kiinteä yhdyskuntajäte 46 536 2 834
Yhdyskuntien jätevesilietteet (kiintoaineena) 181 70
Rakennusjäte 17 416 584
Yhteensä 64 133 3 488
Kuva 3. Kymenlaaksossa tuotetun yhdyskuntajätteen hyödyntäminen vuonna 2000.
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2.7.9 Yhteenveto yhdyskuntien päästöistä
Yhdyskuntien suurimmat CO2-päästöt ilmaan aiheuttavat yhdyskuntien energian-
tuotanto ja taajamien talokohtainen lämmitys. Puun käyttö talokohtaisessa lämmi-
tyksessä lisää alueen metaani-, hiilimonoksidi- ja hiukkaspäästöjä. Metaania syntyy
kuitenkin eniten kaatopaikoilla. 70 % CFC-päästöistä oletetaan tapahtuneen taaja-
missa ja loput haja-asutusalueilla (taulukko 41).
Veteen menevät päästöt on arvioitu yhdyskuntapuhdistamoiden jätevesistä ja
haja- ja loma-asutuksen hajakuormituksesta (taulukko 42).
Taulukko 41. Yhdyskuntien päästöt ilmaan vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
CO2 (foss.) NOX N2O SO2 CH4 CO Hiukk. (NM)VOC CFC
Yhdyskuntien energiantuotanto 664 107,9 1 384,9 9,1 1 238,7 11,4 44,1 104,3 8,8
Taajamien talokohtainen lämm. 265 253 493 10 269 30 3 300 455 1 600 3,92
Haja-ja loma-asutuksen lämm. 13 762 58 1 50,5 4 1 690 233 539 1,68
Yhdysk. kaatopaikat / jätevesi* 16,1 3 778
Yhteensä 943 122,9 1 935,9 36,2 1 558,2 3 823,4 5 034,1 792,3 2 147,8 5,6
*Petäjä 2003c. Sisältää teollisuuden jätevedenkäsittelyn.
Taulukko 42. Yhdyskuntien päästöt veteen vuonna 2000.
Päästöt veteen (t/a)
P N BOD NH4
+
Yhdyskuntien kaatopaikat/jätevesi 8,29 485,21 260,92 357*
Haja-ja loma-asutus 6,76 69,41 176,53
Yhteensä 15,05 554,62 437,45 357
* Vahti.
2.8 Liikenne
2.8.1 Liikenteen erityispiirteet
Lisääntyvä henkilöliikenne ja vilkas tavaraliikenne ovat Kymenlaakson liikenteen
erityispiirteitä. Paikallinen henkilö- ja tavaraliikenne on runsasta varsinkin taaja-
mien läheisyydessä. Maantiekuljetukset keskittyvät teollisuuspaikkakunnille, nii-
den välille ja satamiin. Kymenlaakson sijainti Suomen itäisenä rajamaakuntana li-
sää alueella tapahtuvaa transito- ja muuta läpikulkuliikennettä. Esimerkiksi vuon-
na 2000 Vaalimaan raja-aseman Venäjän suuntaan ylitti 86 531 rekka-autoa ja vas-
taavasti Venäjältä Suomeen 103 091 rekka-autoa (Ojala 2003). Varsinainen transito-
liikenne, jolla tarkoitetaan kauttakulkuliikennettä kahden valtion välillä kolman-
nen valtion alueen kautta, kulkee Vaalimaalta Kotkan ja Haminan satamiin. Ky-
menlaakson alueen läpi kulkee myös Nuijamaan rajanylityspaikan tavaraliikenne
samoin kuin osa etelästä pohjoisemmaksi Itä-Suomeen suuntautuva liikenne. Tran-
sitoliikenteen lisäksi satamiin menevää liikennettä kasvattaa vientiteollisuuden ras-
kas tavaraliikenne.
Kymenlaakson ja koko itäisen Suomen rautatieliikennekeskus sijaitsee Kouvo-
lassa. Tavaramäärin laskettuna Kouvola-Luumäki-rataosuus on Suomen vilkkaim-
min liikennöity. Transitoliikenne lisää liikennettä Kaakkois-Suomen radoilla varsin-
kin reitillä Kotka/Hamina - Kouvola - Vainikkala. Transitotavaravirta rautateitä pitkin
Venäjältä on Suomen kannalta katsottuna tuontipainotteista, toisin kuin tietransito-
liikenne, joka on vientipainotteista.
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Alueen merikuljetukset lähtevät ja saapuvat Kotkan ja Haminan satamien
kautta. Ne toimivat ensisijaisesti metsäteollisuuden vientisatamina. Transitokulje-
tusten osuus kaikista merikuljetuksista on kuitenkin kasvanut viime vuosina mer-
kittävästi. Meriliikenteeseen verrattuna sisävesiliikenne on vähäistä ja keskittyy
Kymijoen pohjoispäähän, jossa puutavaraa uitetaan nippukuljetuksina. Kymen-
laakson rannikon saaristoliikenne on pääasiassa matkailijoiden ja mökkiläisten ke-
säliikennettä (Kalpio ja Holmberg 2001). Joki- ja rannikkoliikennettä ei niiden vä-
häisen merkityksen vuoksi käsitellä tässä yhteydessä.
Kymenlaakson alueella sijaitsee yksi puolustusvoimien käytössä oleva lento-
kenttä (Utti). Lentoliikenne ei ole kovin vilkasta, joten ilmaliikennekin jää inven-
taarion ulkopuolelle.
2.8.2 Liikenteen kuormituksen laskenta
Kymenlaaksossa liikenteen aiheuttamat päästöt on koottu yhteen liikennemuodoit-
tain (tie-, raide- ja meriliikenne). Henkilö- ja tavaraliikenteen osuudet on arvioitu
kussakin liikennemuodossa erikseen. Tavaraliikenne on edelleen jaettu tavara- ja
transitokuljetuksiin. Ajoneuvojen tyyppijakauman ja ominaispäästökertoimien läh-
teenä käytettiin VTT:n Lipasto-tietojärjestelmää (VTT 2003b). Henkilöliikenne on
jaettu vielä tarkoituksen mukaan valtakunnallisia keskiarvoja käyttäen. Kokonais-
kuormitukseen sisältyvät myös satamien (Kotka, Hamina) ja ratapihojen (Kouvola,
Kotka, Hamina) päästöt. Kuvassa 4 havainnollistetaan liikenteen ympäristökuor-
mituksen jakautumista ja laskennassa tulostettuja tietoja.
Kuva 4. Kymenlaakson liikenteen ympäristökuormituksen laskentakaavio.
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2.8.3 Tieliikenne
Maakunnan tieverkko jakaantuu tiehallinnon vastaamiin yleisiin teihin ja yksityi-
siin teihin, joiden kunnosta huolehtivat joko kunnat tai yksityiset omistajat. Ky-
menlaakson maakunnan alueella vuonna 2000 yleisiä teitä oli yhteensä 1 913 km,
josta pääteitä 332 km (Tiehallinto 2003). Kymenlaakson keskivuorokausiliikenne
(KVL) yleisillä teillä on esitetty kuvassa 5 (Tiehallinto 2003). Maakunnan liiken-
nöidyimmät väylät olivat valtatiet 7 (Pyhtää – Vaalimaa), 6 (Elimäki – Luumäki), 12
(Kouvolasta Lahden suuntaan) ja 15 (Kotka – Kouvola).
a) Tavaraliikenne
Tavaraliikenteen suoritteiden ja päästöjen laskennassa on kaksi erilaista lähesty-
mistapaa. Laskenta voidaan tehdä joko autokilometrien tai tonnikilometrien poh-
jalta. Tässä inventaariossa tieliikenteen tavarankuljetuksen päästöt on laskettu kul-
jettujen autokilometrien mukaan. Lähteenä käytetyssä Tiehallinnon tierekisteris-
sä suoritteet on jaettu kevyeen liikenteeseen (henkilö- ja pakettiautot) ja raskaa-
seen liikenteeseen (tavaraliikenne ja linja-autot). Raskas liikenne on jaettu linja- ja
kuorma-autoihin sekä yhdistelmäajoneuvoihin.
Suoritteet autokilometreinä
Kymenlaaksossa raskaan liikenteen (linja- ja kuorma-autot, yhdistelmäajoneuvot)
suorite yleisillä teillä oli 119 miljoonaa autokilometriä vuonna 2000 (Koikkalainen
2003). Kun henkilöliikenteeseen kuuluva linja-autojen osuus vähennettiin raskaan
liikenteen kokonaissuoritteesta tavaraliikenteen suoritteeksi yleisillä teillä saatiin
105,1 miljoonaa autokilometriä (taulukko 43). Yhdistelmäajoneuvojen suoritteen
(78,1 milj. autokm, Puranen 2003) vähentäminen tavaraliikenteen kokonaissuorit-
teesta antaa tulokseksi kuorma-autojen suoritteen yleisillä teillä.
Kuva 5. Keskivuorokausilii-
kenne Kymenlaaksossa vuon-
na 2000 (ajoneuvoa/vrk)
(Tiehallinto 2003).
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Tavaraliikenteen suorite yleisillä teillä arvioidaan olevan 82,3 % kokonaistava-
raliikenteen suoritteesta (Tiehallinto 2003). Yksityisteiden ja katujen osuudeksi jää
silloin 17,7 % eli 22,6 miljoonaa autokilometriä. Näitä prosenttiosuuksia käyttäen
tavaraliikenteen suorite kokonaisuudessaan Kymenlaakson alueella muodostui
127,7 miljoonaksi autokilometriksi vuonna 2000 (taulukko 43). Tämä suoritemäärä
sisältää myös transitoliikenteen suoritteen.
Taulukko 43. Tavaraliikenteen suoritteet Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Tavaraliikenne milj. autokm milj. tkm
Yleiset tiet 105,1
- yhdistelmäajoneuvot 78,1
- kuorma-autot 27,0
-pakettiautot 5,7
Yksityiset tiet ja kadut 22,6
- yhdistelmäajoneuvot 16,8
- kuorma-autot 5,8
- pakettiautot 3,1
Yhteensä 127,7* 1 073
Transitoliikenne 75,5
* Sisältää transitoliikenteen suoritteen
Pakettiautot rinnastetaan tässä inventaariossa tavaraliikenteeseen, vaikka niiden lii-
kennesuorite ei sisällykään edellä esitettyyn raskaan tavaraliikenteen suoritteeseen.
Pakettiautojen suorite Kymenlaaksossa vuonna 2000 oli yleisillä teillä 5,7 miljoonaa
autokilometriä (henkilö- ja pakettiautojen suorite miinus henkilöautojen suorite, ks.
c) henkilöliikenne). Yleisten teiden osuus suoritteesta on noin 65 % ja yksityisteiden
35 % (Tiehallinto 2003). Yhteensä pakettiautojen suorite on 8,8 milj. autokm. Käytän-
nössä tämä suoritemäärä on todennäköisesti suurempi, sillä osa pakettiautojen suo-
ritteesta on tilastoissa sijoitettu henkilöautoliikenteen suoritteeseen.
Suoritteet tonnikilometreinä
Tilastokeskus (2001a) tilastoi vuosittain sekä maakuntien sisäiset että niiden väliset
tieliikenteen tavarankuljetusvirrat. Vuonna 2000 Kymenlaakson maakunnan sisäi-
set tavarankuljetukset olivat 16,2 milj. tonnia, tonnikilometreinä 400 milj. tkm. Kes-
kimääräinen kuljetusmatka sisäisissä kuljetuksissa oli alle 25 km. Kyseisenä vuon-
na maakunnasta lähti 4,47 milj. tonnia ja sinne saapui 8,99 tonnia tavaraa.
Tavarakuljetusten keskimääräisen kuljetusmatkan Kymenlaakson alueella ar-
vioidaan olevan noin 50 km. Kun maakuntaan saapuneet ja sieltä lähteneet tavara-
tonnit kerrotaan keskimääräisellä kuljetusmatkalla, saadaan kuljetussuoritteeksi 673
tkm. Maakunnan sisäiset kuljetukset yhdistettynä rajan yli kulkeneisiin kuljetuk-
siin antavat tulokseksi koko Kymenlaakson maakunnan kuljetussuoritteen eli 1 073
tkm (taulukko 43).
Päästöt
Tavaraliikenteen aiheuttamat päästöt (taulukko 44) on laskettu VTT:n Lipasto- pääs-
tölaskentajärjestelmän yksikköpäästökertoimia ja edellä esitettyjä autokilometrejä
käyttäen. Tavaraliikenteen päästöjen laskennassa tehdyt oletukset ovat seuraavat:
• kaikille ajoneuvoille on käytetty keskimääräisiä yksikköpäästökertoimia
• kuorma-autot = suuret jakelukuorma-autot 50 prosentin lastissa jakeluajossa
• yhdistelmäajoneuvojen suoritteesta puoliperävaunuyhdistelmien osuus 12,1 %
ja varsinaisten perävaunuyhdistelmien osuus 87,9 % (Kuorma-autoliitto 2003)
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• yhdistelmäajoneuvojen kuorma = 70 % maksimikuormasta
• maantieajo tapahtuu yleisillä teillä ja katuajo yksityisteillä/kaduilla pakettiau-
tojen suoritteen oletetaan syntyneen jakeluajossa 50 prosentin kuormalla, ja-
keluajo = maantieajoa 30 % ja katuajoa 70 %
Taulukko 44. Tavaraliikenteen päästöt Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
CO
2
N
2
O CH
4
SO
2
NO
x
CO HC Hiukk.
Yleiset tiet
- yhdistelmäajoneuvot 91 825 1,43 1,22 0,85 996 31,6 11,7 13,0
- kuorma-autot 15 741 0,90 0,84 0,15 140 45,9 27 9,5
- pakettiautot  1 511 0,05 0,03 0,01 8,6 4,5 1,1 1,0
Yksityistiet ja kadut
- yhdistelmäajoneuvot 34 082 0,59 0,74 0,33 393 33,8 14,2 8,4
- kuorma-autot  3 381 0,91 0,18 0,03 30 9,9 5,8 2,0
- pakettiautot  822 0,03 0,01 0,01 4,7 2,4 0,6 0,5
Yhteensä 147 361 3,2 3,0 1,4 1 573 128 60,5 34,4
b) Transitoliikenne
Suorite
Kymenlaakson transitoliikenteellä tarkoitetaan itärajan ylittävää, Venäjälle tai Ve-
näjältä, Suomen kautta muihin maihin kulkevia tavaravirtoja. Pieni osa itärajan
ylittävistä transitokuljetuksista on peräisin entisistä IVY-maista tai menossa näihin
maihin. Transito itään tarkoittaa niitä kuljetuksia, jotka tulevat Suomen satamiin ja
jatkavat joko tie- tai rautatietransitona Venäjälle ja vastaavasti transito länteen päin-
vastaista liikennettä.
Kymenlaaksossa sijaitseva Vaalimaa on koko Suomen suurin tieliikenteen tran-
sitoraja-asema kuljetetuissa tonneissa mitattuna (taulukko 45). Määrällisesti seuraa-
vaksi suurin raja-asema on Nuijamaa Etelä-Karjalassa, jonka transitoliikenne kulkee
lähes kokonaan Kymenlaakson läpi. Tieliikenteen transito suuntautuu 95-prosentti-
sesti itään, kun taas raideliikenteen transito länteen on suurempi kuin transito itään.
Taulukko 45. Tieliikenteen transito itään sekä länteen Suomen raja-asemien kautta vuonna 2000 (Tilastokeskus 2001b).
Transito (t/a)
Raja-asema Itään Länteen Yhteensä
Niirala 2 266 1 035 3 301
Nuijamaa 348 672 4 341 353 013
Pelkola 2 084 741 2 825
Vaalimaa 828 821 50 995 879 816
Yhteensä 1 181 843 57 112 1 238 955
Tietransitoliikenteen suoritteen ja päästöjen laskennan pohjana on käytetty tielii-
kenteen tonnimääräistä transitotilastoa (Tilastokeskus 2001b) ja eri reittivaihtoeh-
tojen matkojen pituuksia (GT tiekartasto 1994). Niiralan ja Pelkolan raja-asemia ei
ole otettu huomioon niiden vähäisen merkityksen vuoksi. Vaalimaan kautta kulke-
va transitoliikenne kulkee aina joko osan tai koko matkan Kymenlaakson maa-
kunnassa. Kuljetusmatkan arvioinnissa oletettiin, että yhtä suuri osa transitosta
menee Haminaan, Kotkaan ja Helsinkiin. Keskimääräinen kuljetusmatka Kymen-
laakson alueella Vaalimaalta satamiin on 64,1 km. Nuijamaalta tulleiden ja sinne
menneiden kuljetusten keskimääräinen kuljetusmatka on noin 53,5 km Kymen-
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laakson alueella. Vaalimaan kautta kulkee 71,4 % kuljetetusta tonnimäärästä ja lo-
put 28,6 % kulkee Nuijamaan kautta. Näillä osuuksilla painottaen saadaan keski-
määräiseksi tietransitoliikenteen kuljetusmatkaksi 61,1 km Kymenlaakson alueella.
Kun keskimääräinen kuljetusmatka kerrotaan transitoliikenteen tonnimäärällä,
saadaan Kymenlaakson alueen transitoliikenteen suorite vuonna 2000, joka on 75,7
miljoonaa tonnikilometriä.
Päästöt
Transitoliikenteen päästöt on laskettu VTT:n (2003b) yksikköpäästökertoimilla (tau-
lukko 46). Tietransitoliikenteestä noin 90 % kuljetetaan venäläisillä rekka-autoilla
(Seppälä 2003b). Laskennassa tehtiin seuraavat oletukset:
• venäläisen kaluston vuosimalli on 1991 tai sitä vanhempi
• suomalaisten transitorekka-autojen ikä = koko Suomen rekka-autojen keski-
arvoikä vuonna 2001
• transitoliikenteessä varsinaisia perävaunu- ja puoliperävaunuyhdistelmiä käy-
tetään saman verran
• transitorekka-autot kulkevat vain maanteitä pitkin maksimikuormalla
Taulukko 46. Tietransitoliikenteen päästöt Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Suomalaiset rekat 288 0,01 0,005 0,003 3,3 0,10 0,04 0,04
Venäläiset rekat 2 521 0,11 0,07 0,02 46,0 2,15 0,57 0,78
Yhteensä 2 809 0,12 0,08 0,02 49,3 2,25 0,61 0,82
Katuajo kuormittaa ympäristöä enemmän kuin maantieajo. VTT:n laskentajärjes-
telmässä esimerkiksi katuajossa rekka-autojen hiilidioksidipäästöt ovat noin kak-
sinkertaiset maantieajoon verrattuna. Tavaraliikenteen päästöarvioinnissa katuajon
osuus oli noin viidennes kokonaissuoritteesta, kun taas transitoliikenteen päästöt
on arvioitu ainoastaan maantieajon päästökertoimilla. Tästä johtuen sama suorite
aiheuttaa enemmän päästöjä tavaraliikenteessä kuin transitoliikenteessä.
c) Henkilöliikenne
Suorite
Kymenlaakson henkilöliikennesuorite vuonna 2000 oli yhteensä 2 250 miljoonaa
henkilökilometriä. Tästä määrästä yleisten teiden osuus on 1 458 milj. hkm ja katu-
jen ja yksityisteiden 792 hkm. Henkilöliikennesuorite sisältää sekä henkilöautot
että linja-autot (Prokkola 2002). Henkilö- ja linja-autojen suoritteet on erotettu toi-
sistaan koko maan henkilö- ja linja-autojen liikennesuoritteiden suhteessa.
Vuonna 2000 henkilöautoilla tehtiin noin 88 % koko henkilöliikenteen henkilö-
kilometrisuoritteesta ja loput 12 % linja-autoilla. Yleisten teiden henkilöliikennesuo-
riteosuus henkilöautoille oli 87 % ja katujen ja yksityisteiden osuus 89,5 % (Prokkola
2002). Näitä osuuksia käyttäen saadaan Kymenlaakson henkilöautojen henkilöliiken-
nesuoritteeksi yleisillä teillä 1 268,5 milj. hkm ja kaduilla ja yksityisillä teillä 709 milj.
hkm, linja-autoliikenteen suorite vastaavasti 189,5 milj. hkm ja 83 milj. hkm.
Henkilöautojen autokilometrisuorite saadaan jakamalla henkilökilometrit 1,4:llä
(henkilöitä keskimäärin henkilöautossa) ja linja-autoliikenteen autokilometrit vas-
taavasti jakamalla henkilökilometrit kolmellatoista (taulukko 47). Autokilometreinä
laskettuna henkilöautoliikenteen osuus koko henkilöliikenteestä on 98,5 %.
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Taulukko 47. Henkilöliikenteen suoritteet Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Henkilöliikenne milj. autokm milj. hkm
Yleiset tiet 921 1 458
-henkilöautot 906 1 268
-linja-autot 15 190
Kadut ja yksityistiet 513 792
-henkilöautot 506 709
-linja-autot 7 83
Yhteensä 1 434 2 250
Henkilöautoliikenne
- työ- ja koulumatkat 489
- ostos- ja asiointimatkat 305
- vapaa-ajan liikenne 619
Linja-autoliikenne
- alueen sisäinen 19
- turistiliikenne 2
Linja-autoliikenteen suoritteet voidaan jakaa alueen sisäiseen liikenteeseen ja Ve-
näjälle suuntautuneeseen turistiliikenteeseen. Vuonna 2000 Vaalimaan rajan ylitti
yhteensä 19 606 linja-autoa, joista 9 838 tuli Suomeen ja 9 768 oli matkalla Venäjälle
(Ojala 2003). Olettaen, että 9 803 linja-autoa ajoi noin 170 kilometriä Kymenlaakson
alueella (edestakainen matka Vaalimaalta Pyhtäälle) saadaan alueen turistilinja-
autoliikenteen suoritteeksi 1,67 milj. autokm (taulukko 47).
Matkan tarkoitukset
Henkilöautoliikenteen suoritteet ja päästöt on jaettu edelleen matkan tarkoituksen
mukaan vapaa-ajan matkoihin, ostos- ja asiointimatkoihin ja työ- ja koulumatkoi-
hin. Jaottelu perustuu Tampereen Teknillisen Korkeakoulun tutkimukseen, jossa
selvitettiin liikenteen hiilidioksidipäästöjen vähentämismahdollisuuksia (Kalenoja
ym. 2002). Tutkimuksessa Suomen henkilöautoliikenteen suoritteet vuonna 1999
jaettiin matkan tarkoituksen mukaan alueittain. Alueita olivat Helsingin seutu, muut
isot kaupungit, muut kaupunkiseudut, muut kunnat sekä kaikkia näitä alueita kos-
keva pitkänmatkan liikenne. Suurin osa henkilöautosuoritteesta syntyykin pitkä-
matkaisessa kaupunkiseutujen ja muiden seutukuntien välisessä liikenteessä.
Kymenlaaksossa neljä kuntaa (Kouvola, Kotka, Kuusankoski ja Anjalankoski)
sijoittuivat ryhmään muut kaupunkiseudut (yli 15 000 asukasta) ja loput kunnat
ryhmään muut kunnat (alle 15 000 asukasta). Aluksi Kymenlaakson kuntakohtaiset
henkilöautosuoritteet (Puranen 2003) jaettiin pitkämatkaiseen liikenteeseen ja
muuhun liikenteeseen koko Suomea koskevan aineiston perusteella (Kalenoja ym.
2002). Kokonaissuoritteesta 57,5 % on arvioitu olevan pitkämatkaista ja 42,8 % muuta
liikennettä. Tätä samaa suhdetta sovellettiin sekä edellä mainittuihin kaupunkei-
hin että muihin kuntiin. Kaleojan ym. tutkimuksen avulla muun liikenteen suorit-
teet jaettiin tarkoituksen mukaan kaupungeissa ja muissa kunnissa erikseen ja lo-
pulta laskettiin koko maakunnan alueen eri matkan tarkoituksille painotettu keski-
arvo. Koko Kymenlaakson henkilöautoliikenteen suoritteet jakautuivat seuraavas-
ti: työ- ja koulumatkaliikenne 34,6 %, ostos- ja asiointimatkaliikenne 21,6 % ja va-
paa-ajanliikenne 43,8 %.
Päästöt
Henkilöliikenteen päästöt on laskettu VTT:n (2003b) yksikköpäästökertoimia käyt-
täen. Henkilöautojen päästöjen laskennassa on tehty seuraavanlaisia oletuksia:
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• päästökertoimina on käytetty koko Suomen kaluston painotettuja keskimää-
räisiä päästökertoimia vuodelle 2001
• turistilinja-autot ajavat aina täysinäisinä (60 matkustajaa) ja ainoastaan maan-
tieajoa
• alueen sisäisessä linja-autoliikenteessä ajetaan yhtä paljon maantie- kuin taa-
jama-ajoa
• maantieajossa kyydissä on keskimäärin 12 matkustajaa ja taajama-ajossa kes-
kimäärin 18 matkustajaa
• maantieajo tapahtuu ainoastaan yleisillä teillä ja katuajoa yksityisillä teillä ja
kaduilla
Näiden oletusten perusteella lasketut henkilöliikenteestä aiheutuneet päästöt Ky-
menlaakson alueella vuonna 2000 on esitetty taulukossa 48.
Taulukko 48. Henkilöliikenteen päästöt Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
CO
2
N
2
O CH
4
SO
2
NO
x
CO HC Hiukk.
Henkilöautoliikenne 233 063 36,7 55,1 8,8 1 695 8 616 1 088 66,4
-työ/koulumatkat 80 636 12,7 19,1 3,0 586 2 981 376 23,0
-ostos/asiointimatkat 50 342 7,9 11,9 1,9 366 1 861 235 14,3
-vapaa-ajan matkat 102 086 16,1 24,1 3,8 742 3 774 476 29,1
Linja-autoliikenne 18 947 0,7 0,8 0,2 220 74 29 8,8
-alueen sisäinen 17 837 0,6 0,7 0,2 205 72 28 8,4
-turistiliikenne 1 110 0,1 0,0 0,0 15 1 1 0,4
Yhteensä 252 010 37,4 55,8 8,9 1 915 8 690 1 117 75,2
Yleiset tiet 156 396 23,9 35,5 5,7 1 173 5 535 704 45,1
Yksityiset tiet ja kadut 95 614 13,5 20,3 3,2 742 3 154 413 30,1
Moottoripyörien ja mopojen aiheuttamat päästöt sisältyvät myös henkilöliikentee-
seen (VTT 2003b). Päästöt on ilmoitettu kunnittain vuodelle 2001 ja ne on arvioitu
koko Suomen suoritteista kuntien asukaslukuihin suhteuttaen. Vuoden 2000 pääs-
töarviot saadaan käyttämällä indeksitaulukon korjauskertoimia (taulukko 49).
Taulukko 49. Moottoripyörä- ja mopoliikenteen päästöt Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Moottoripyörät ja mopot  2 024 0,04 4,2 0,06 4,3 460 102 0,5
d) Läpikulkuliikenne maanteillä
Tavaraliikenne
Kotimaisella kalustolla kuljetetut tavaratonnit voidaan jakaa kotimaiseen läpikulku-
liikenteeseen (osuus kokonaismäärästä 32 %) ja sisäiseen liikenteeseen (68 %) (Räty
2003). Suomalaisella kalustolla kuljetettu transitotonnimäärä (10 % kokonaistransi-
tosta) vähennettiin sisäisestä liikenteestä, johon se oli liitetty. Lähteenä käytetystä
vuosien 1995-2000 tieliikenteen tavarankuljetusten perusaineistosta puuttuu kuiten-
kin ulkomaalaisella kalustolla kuljetetut tavaramäärät, jotka jouduttiin arvioimaan
erikseen ja liittämään edellä esitettyihin tuloksiin. Ulkomaalaisen kaluston osuudek-
si arvioidaan 18 % koko läpikulkevien ajoneuvojen määrästä (Halme 2003).
Tavaraliikenteen päästöt jaettiin sisäisen liikenteen, läpikulku- ja transitolii-
kenteen päästöihin. Koska transiton päästöt oli laskettu aikaisemmin, ne vähen-
nettiin suoraan kokonaistavaraliikenteen päästöistä. Jäljelle jäänyt päästömäärä jaet-
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tiin läpikulkuliikenteelle tonnimäärien suhteessa (30,0 % kotimaiselle kauttakulku-
liikenteelle, 5,3 % ulkomaisella kalustolla tehdyillä läpikulkuliikenteelle ja 64,7 %
sisäiselle liikenteelle). Tulokset on esitetty taulukossa 50 ja kuvissa 6 ja 7.
Taulukko 50. Kymenlaakson tavaratieliikenteen päästöt ilmaan jaettuna läpikulku-, sisäiseen ja transitoliikenteeseen.
Päästöt ilmaan (t/a)
Tavaraliikenne CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Läpikulku 50 945 1,1 1,0 0,5 537 44 21 11,8
Sisäinen 93 607 2,0 1,9 0,9 987 82 39 21,8
Transito 2 809 0,1 0,1 0,02 49 2 0,6 0,8
Yhteensä 147 361 3,2 3,0 1,4 1 573 128 60,6 34,4
Henkilöliikenne
Kymenlaakson alueen henkilöautoliikenteessä (ei sisällä linja-autoliikennettä) ko-
timaisella kalustolla tehdyistä matkoista on arvioitu noin 9 % olevan läpikulkulii-
kennettä (Räty 2003). Noin 14 % läpikulkuliikenteestä tehdään ulkomaalaisilla au-
toilla (Halme 2003). Kaikki henkilöautoliikenteen päästöt jakautuvat siten kotimai-
seen sisäiseen liikenteeseen (90,7 %), kotimaiseen läpiajoliikenteeseen (8,2 %) ja
ulkomaalaisella kalustolla tehtyyn läpiajoliikenteeseen (1,1 %). Myös linja-autojen
ja kevyen liikenteen päästöt jaettiin henkilöautoliikenteen osuuksien suhteessa. Se
ei paljon lisää lopullisen tuloksen epäluotettavuutta, koska niiden osuudet koko
henkilöliikenteen päästöistä ovat alunperinkin pieniä. Henkilöliikenteen päästöt
ilmaan on esitetty taulukossa 51.
Taulukko 51. Henkilötieliikenteen päästöt ilmaan jaettuna läpikulku- ja sisäiseen liikenteeseen.
Päästöt ilmaan (t/a)
Henkilöliikenne CO
2
N
2
O CH
4
SO
2
NO
x
CO HC Hiukk.
Läpikulku 23 620 3,5 5,6 0,8 178 851 113,3 7,0
Sisäinen 230 413 33,9 54,4 8,2 1741 8298 1105,6 68,7
Yhteensä 254 033 37,4 60,0 9,0 1919 9149 1218,9 75,7
e) Tieliikenteen kokonaiskuormitus
Sisäinen henkilöliikenne aiheuttaa suurimmat osuudet kaikista päästöparametreistä
Kymenlaaksossa vuonna 2000 (taulukko 52 ja kuvat 6 ja 7). Tavaraliikenteen kuor-
mituksen osuudet ovat kuitenkin merkittäviä hiilidioksidi-, typenoksidi- ja hiuk-
kaspäästöissä. Läpikulkuliikenteen päästöt ovat suurempia tavara- kuin henkilölii-
kenteessä.
Taulukko 52. Kymenlaakson henkilö- ja tavaraliikenteen päästöjen osuudet kokonaistieliikenteestä vuonna 2000.
Osuus (%) kokonaispäästöistä
CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Tavaraliikenne 36,7 7,8 4,7 13,4 45,1 1,4 4,7 31,2
- Sisäinen 23,3 4,9 3 8,5 28,3 0,9 3 19,7
- Läpikulku 12,7 2,6 1,6 4,6 15,4 0,5 1,7 10,7
- Transito 0,7 0,3 0,1 0,3 1,4 0 0 0,8
Henkilöliikenne 63,3 92,2 95,3 86,6 54,9 98,6 95,3 68,8
- Sisäinen 57,4 83,6 86,4 78,6 49,8 89,4 86,4 62,4
- Läpikulku 5,9 8,6 8,9 8,0 5,1 9,2 8,9 6,4
Yhteensä 100 100 100 100 100 100 100 100
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Kuva 6. CO2-, CO-, HC- ja NOX-päästöjen jakautuminen tieliikenteen sisäisessä ja läpikul-
kuliikenteessä.
Kuva 7. Hiukkasten, CH4-, N20- ja SO2-päästöjen jakautuminen tieliikenteen sisäisessä ja
läpikulkuliikenteessä.
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2.8.4 Raideliikenne
Kouvola on Kymenlaakson rautatiekeskus, josta rautatieyhteydet lähtevät kaikkiin
ilmansuuntiin (kuva 8). Eteläinen rata haarautuu Juurikorvessa Kotkaan ja Hami-
naan ja itäinen rata Luumäellä Vainikkalan rajanylityspaikalle ja Lappeenrannan
suuntaan. Kaikki Kymenlaakson alueen radat, teollisuus- ja satamaratoja lukuun ot-
tamatta, ovat sähköistettyjä. Liikennöidyimmillä radoilla Kouvolasta Lahteen, Luu-
mäelle ja Juurikorpeen, on kaksi raidetta. Kymenlaakson alueella rautatieverkon yh-
teispituus on noin 292 km, josta kaksoisraidetta on 122 km (Varis ja Matilainen 2001).
Kymenlaakson suurimmat henkilöliikennemäärät kulkevat Kouvolan aseman
kautta, sinne saapuneita ja sieltä lähteneitä matkustajia oli vuonna 2000 noin 567 000.
Seuraavaksi suurin henkilöliikenteen asema oli Kotka. Kouvolan lisäksi suuria tava-
raliikenteen asemia olivat Hamina, Kuusankoski ja Kotka, jonne saapuu paljon, mut-
ta josta lähtee vain vähän tavaraa (Mansikka 2002).
Kuva 8. Kymenlaakson rautatieverkko.
a) Tavaraliikenne
Tavaraliikenne on vilkasta Kymenlaakson rautateillä. Transitoliikenne lisää liiken-
nettä ja Kotka/Hamina-Kouvola-Vainikkala-reitti onkin käytetyin rautatietransito-
reitti. Rautatieliikenne Venäjältä on tuontipainotteista, reilut 96 % Suomen ja Venä-
jän välisestä rautatietavaraliikenteestä on tuontia Suomeen. Myös rautatietransito-
liikenne on suuntautunut Venäjältä Suomeen, vajaa 91 % transitotavaravirrasta tulee
idästä (taulukko 53). Vainikkalan osuus kaikista rajan ylittävistä rautatiekuljetuk-
sista on noin puolet (Kalpio ja Holmberg 2001, Tilastokeskus 2001b).
Taulukko 53. Rautatieliikenteen transito sekä idän vienti ja tuonti Suomessa vuonna 2000 (Tilastokeskus 2001b).
Vienti ja tuonti (t/a) Transito (t/a)
Asema vienti itään tuonti idästä itään  länteeen
Vainikkala 392 316 4 834 443 195 988 2 210 639
Muut 96 944 7 310 010 26 527 238 882
Yhteensä 489 260 12 144 453 222 515 2 449 521
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Päästöt
Rautatietavarakuljetusten päästöjen arviointi on jaettu neljään osa-alueeseen: Ky-
menlaaksossa tapahtuviin kotimaisiin tavarankuljetuksiin (46 % alueen kaiken ta-
varaliikenteen tonnimäärästä), tavaraliikenteen itäiseen vienti- ja tuontiliikentee-
seen (33 %), tavaraliikenteen läntiseen vienti- ja tuontiliikenteeseen (1 %) sekä tran-
sitoliikenteeseen (20 %) (Lahelma 2003).
Rautatietavaraliikenteen päästöjen kokonaismäärät on laskettu VTT:n Raili 2000
-laskentajärjestelmästä saatujen Kymenlaaksoon sijoittuvien rataosien tavaraliiken-
nepäästöjen summana (Mäkelä 2003). Näitä rataosuuksia ovat Kouvola-Kotka, Kou-
vola-Lahti (rataosuudesta 54 % Kymenlaakson alueella), Kouvola-Mikkeli (47 % Ky-
menlaakson alueella) ja Juurikorpi-Hamina.
Kouvola-Luumäki-rataosuuden päästöt (47 % Kymenlaaksossa) on arvioitu
käyttäen Luumäki-Lappeenranta- sekä Luumäki-Vainikkala-rataosuuksien päästö-
tietoja. Nämä rataosuudet yhdessä ovat lähes saman pituisia kuin Kouvola-Luu-
mäki-rataosuus ja samat junat kulkevat siellä, koska Luumäki on vain risteysasema
Lappeenrannan tai Vainikkalan suuntaan kulkeville junille. Kouvola-Kuusankos-
ki-rataosuuden päästöt on laskettu kuljetettujen tonnimäärien mukaan Kouvola-
Luumäki-rataosuuden vastaavista tiedoista.
Rataosien päästöt sisältävät molempien liikennöintisuuntien sekä diesel- että
sähköjunien yhteenlasketut tulokset. Dieseljunien päästöt ovat peräisin dieselöl-
jyn käyttämisestä polttoaineena. Laskennassa on myös huomioitu vaununlämmi-
tyksestä sekä dieselvetoisen kaluston sähköä tuottavista aggregaateista aiheutu-
neet päästöt. Sähköjunien päästöt muodostuvat välillisistä päästöistä eli sähkön-
tuotannossa aiheutuvista päästöistä.
Kotimaisen liikenteen, tuonnin ja transitoliikenteen kuljetetut tonnimäärät on
ilmoitettu rataosuuksittain (Lahelma 2003). Näiden tonnimäärien avulla rataosuuk-
sien päästöt on jaettu edellä mainittuihin ryhmiin (taulukko 54).
Taulukko 54. Kymenlaakson tavara- ja transitoliikenteen päästöt vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a) Sähkö
Tavaraliikenne CO2 SO2 NOx CO HC Hiukk. (MWh/a)
Kotimainen 2 827 4,1 25,5 4,6 1,5 1,0 12 538
Itäinen 1 690 2,4 15,8 2,8 0,9 0,6 7 352
Läntinen 70 0,1 0,7 0,1 0,0 0,0 292
Transito 806 1,4 3,9 1,0 0,2 0,3 4 457
Yhteensä 5 393 8,0 45,9 8,5 2,6 1,9 246 639
b) Henkilöliikenne
Kymenlaakson alueella rautateiden henkilöliikenne kulkee Kouvolan kautta. Sel-
västi vilkkain henkilöliikenne on Kouvolasta länteen kulkevalla radalla, jolle yh-
distyvät sekä pohjoisen että idän henkilöliikenteen matkustajavirrat. Tällä rataosuu-
della vuonna 2000 matkojen määrä oli 2 210 000. Kouvolasta itään matkojen määrä
oli 1 095 000 (Kalpio ja Holmberg 2001).
Päästöt
Lähes kaikki henkilöliikenne tehtiin sähköjunilla, poikkeuksena Kotkan ja Kouvo-
lan sekä Kouvolan ja Mikkelin välinen liikenne, jossa jonkin verran käytettiin die-
selvetoisia junia. Kouvola-Kuusankoski- ja Juurikorpi-Hamina-rataosuuksilla ei ol-
lut henkilöliikennettä. Henkilöliikenteen päästöt on arvioitu VTT:n Raili 2000- las-
kentajärjestelmällä (VTT 2003c) (taulukko 55).
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Taulukko 55. Henkilöjunaliikenteen päästöt Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a) Sähkö
Henkilöliikenne CO2 SO2 NOx CO HC Hiukk. (MWh/a)
Dieseljunat 8,5 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Sähköjunat 1 490 2,8 3,1 1,5 0,2 0,4 9 380
Yhtensä 1 499 2,8 3,3 1,5 0,2 0,4 9 380
Matkan tarkoitukset
Rautatiematkatkin voidaan jakaa tarkoituksen mukaan työ/koulumatkoihin, ostos/
asiointimatkoihin ja vapaa-ajanmatkoihin. Sähkövetoisesta pitkämatkaisesta liiken-
teestä 25 % on työ- ja koulumatkoja, 5 % ostos- ja asiointimatkoja ja 70 % vapaa-
ajan matkoja (Kalenoja ym. 2002). Vastaavasti dieselvetoisesta pitkämatkaisesta lii-
kenteestä 10 % on työ- ja koulumatkoja, 5 % ostos- ja asiointimatkoja ja loput 85 %
vapaa-ajanmatkoja. Näitä prosenttiosuuksia käyttäen henkilöjunaliikenteen pääs-
töt voidaan jakaa matkojen tarkoitusten mukaan (taulukko 56).
Taulukko 56. Henkilöjunaliikenteen päästöt matkan tarkoituksen mukaan Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a) Sähkö
Matkan tarkoitus CO2 SO2 NOx CO HC Hiukk. (MWh/a)
Työ/koulumatkat 374 0,7 0,8 0,4 0,05 0,1 2 345
Ostos/asiointimatkat 75 0,1 0,2 0,0 0,01 0,0 469
Vapaa-ajan matkat 1 050 2,0 2,3 1,1 0,14 0,3 6 566
Yhteensä 1 499 2,8 3,3 1,5 0,2 0,4 9 380
c) Ratapihat
Ratapihojen päästöt sisältävät vaihto-, siirto- ym. töiden päästöt ja niiden laskenta
perustuu ratapiha- ja veturityyppikohtaisiin työtunteihin (taulukko 57). Päästöt on
arvioitu Kouvolan, Kotkan ja Haminan ratapihoilta. Käytetyt veturit ovat diesel-
käyttöisiä (VTT 2003c).
Taulukko 57. Ratapihoilla aiheutuneet päästöt Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Ratapiha CO2 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Kouvola 725 0,3 9,1 2,8 1,2 0,9
Kotka 891 0,3 11,2 3,6 1,6 1,1
Hamina 910 0,3 11,5 3,7 1,6 1,1
Yhteensä 2 526 1,0 31,8 10,1 4,4 3,1
d) Raideliikenteen kokonaiskuormitus
Kymenlaakson alueella raideliikenteen kokonaispäästöt vuonna 2000 on esitetty
taulukossa 58. Raideliikenteen hiilidioksidipäästöistä kolmannes aiheutuu ratapi-
hojen töistä, henkilöliikenteen osuus on vain 16 % ja tavaraliikenteen vajaat 60 %
kokonaispäästöstä.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57Suomen ympäristö 697
Taulukko 58. Raideliikenteen kokonaiskuormitus Kymenlaaksossa vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a) Sähkö
CO2 SO2 NOx CO HC Hiukk. (MWh/a)
Tavaraliikenne 5 393 8,0 45,9 8,6 2,7 1,8 24 638
Henkilöliikenne 1 498 2,8 3,3 1,5 0,2 0,4  9 379
Ratapihat 2 526 1,0 31,8 10,1 4,4 3,1
Yhteensä 9 417 11,7 81,1 20,2 7,3 5,4 34 017
2.8.5 Meriliikenne
Kotkan satama on yksi Suomen suurimmista tavaraliikennesatamista. Vuonna 2000
Kotkan sataman kautta kulki yhteensä noin 6,9 miljoonaa tonnia ja Haminan kaut-
ta noin 4,3 miljoonaa tonnia tavaraa (Merenkulkulaitos 2003). Kumpikin satama on
tärkeä metsäteollisuuden vientisatama. Venäjän transitoliikenteestä on kuitenkin
viime vuosina kehittynyt merkittävä kuljetussuoritteiden tuottaja. Transitokulje-
tusten osuus Kotkan sataman sekä tuonnista että viennistä oli noin 25 % ja Hami-
nan sataman tuonnista noin 20 % ja viennistä noin 18 % vuonna 2000 (taulukko
59). Samana vuonna Kotkan sataman osuus koko Suomen meritransitosta oli noin
51 % ja Haminan sataman osuus noin 24 % (Merenkulkulaitos 2003).
Taulukko 59. Kotkan ja Haminan satamien tuonti ja vienti sekä transitoliikenne vuonna 2000.
Tuonti ja vienti (t/a) Transito (t/a)
Satama Tuonti Vienti Tuonti Vienti
Hamina 856 388 2 655 966 208 231 591 870
Kotka 1 454 433 3 692 054 498 476 1 232 802
Yhteensä 2 310 821 6 348 020 706 707 1 824 762
Meriliikenteen päästöt on arvioitu vesiliikenteelle kehitetyllä Meeri- päästölasken-
tajärjestelmällä (VTT 2003d). Satamapäästöiksi lasketaan kaikki laivojen satama-
alueella aiheuttamat päästöt niiden liikkuessa ja seisonta-aikana laiturissa sekä lähtö-
ja saapumistilanteessa 20 minuutin aikana satamaväylillä tapahtuvat päästöt. Lai-
vojen aiheuttamat päästöt on jaettu kahteen osaan, matkustaja- ja rahtilaivoihin.
Rahtilaivoja käy satamissa huomattavasti enemmän kuin matkustajalaivoja. Taulu-
kosta 60 ilmenevät Kotkan ja Haminan satamien matkustaja- ja rahtilaivojen sata-
massa käyntien määrät ja niiden aiheuttamat päästöt.
Taulukko 60. Kotkan ja Haminan satamien kokonaispäästöt sekä laivojen satamassa käyntien määrä vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a) Satamassa
CO2 SO2 NOx CO HC Hiukk. käynnit (kpl)
Matkustajalaivat Kotka 282 0,8 5,8 0,5 0,2 0,14 125
Hamina 3 0,01 0,07 0,01 0,0 0,0 1
Rahtilaivat Kotka 12 209 115,9 274 20,5 8,1 5,0 1 899
Hamina 14 414 135,4 319 23,5 9,4 5,8 1 353
Yhteensä 26 908 252,1 599 44,5 17,7 11 3 378
Haminan sataman päästöt ovat sataman kautta kulkeneisiin tonnimääriin ja alus-
ten lukumääriin verrattuna suuremmat kuin Kotkan sataman. Haminassa käy Kot-
kaan verrattuna kaksinkertainen määrä lastilauttoja (roro), joiden tehot ja nopeu-
det ovat suuria. Vastaavasti Kotkassa käy Haminaan verrattuna yli kolminkertai-
nen määrä muita kuivalastialuksia, joiden tehot ovat neljäsosa lastilautoista. Kot-
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kassa käyneiden laivojen yhteisteho on näin ollen pienempi kuin Haminan, ja kos-
ka päästöt määräytyvät tehon perusteella, Haminan sataman ympäristökuormitus
nousee suuremmaksi kuin Kotkan sataman (Mäkelä 2003).
Transitokuljetusten osuus Kotkan sataman kautta kulkeneesta tavaramäärästä
(tonneissa mitattuna) vuonna 2000 oli 25,2 % ja Haminan sataman tavaramäärästä
18,6 % (Merenkulkulaitos 2003). Transitoliikenteen osuus satamien päästöistä saa-
daan kertomalla rahtilaivojen päästöt edellä mainituilla kertoimilla satamakohtai-
sesti (taulukko 61).
Taulukko 61. Kotkan ja Haminan satamien transitoliikenteen päästöt vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
Satama CO2 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Kotka 3 077 29,2 69,0 5,2 2,0 1,3
Hamina 2 681 25,2 59,4 4,4 1,8 1,1
Yhteensä 5 758 54,4 128,4 9,6 3,8 2,4
Meeri-laskentaohjelmassa ei ole huomioitu satamien erityispiirteitä, vaan käytetyt
lähtöoletukset ovat kaikille satamille samat. Siten satamakohtaiset tulokset ovat mel-
ko karkeita ja vain suuntaa antavia. Myöskin laskentajärjestelmän ilmoittama sata-
massa käyntien lukumäärä poikkeaa hieman Tilastokeskuksen (2001c) ilmoittamista
käyntimääristä. Tämä ei kuitenkaan vaikuta merkittävästi laskentatulokseen.
2.8.6 Liikennemuodot yhteensä
Yhteenveto Kymenlaakson liikenteen päästöistä ilmaan eri liikennemuodoittain on
esitetty taulukossa 62.
Taulukko 62. Kymenlaakson liikenteen päästöt ilmaan liikennemuodoittain vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
CO2 N2O CH4 SO2 NOx CO HC Hiukk.
Tieliikenne 401 394 40,6 63,1 10,4 3 493 9 277 1 279 110
Raideliikenne 9 417 11,7 81 20 7 5
Meriliikenne 26 908 252,1 599 45 18 11
Yhteensä 437 719 40,6 63,1 274,2 4 173 9 342 1 304 126
Henkilöliikenne 255 816 37,4 60,0 12,6 1 929 9 151 1 219 76
Tavaraliikenne 170 005 3,1 2,9 204,9 2 031 168 76 44
Transito 9 372 0,1 0,1 55,8 182 13 5 3
Yhteensä * 435 193 40,6 63,1 273,3 4 142 9 332 1 300 123
* Ratapihojen päästöt puuttuvat. Niiden jakamiseen ei ollut lähtötietoja.
Kymenlaaksossa henkilöliikenne kuormitti ympäristöä selvästi enemmän kuin ta-
varaliikenne vuonna 2000 (kuva 9). Hiilidioksidipäästöt olivat jonkin verran suu-
remmat henkilö- kuin tavaraliikenteessä. Useiden muiden päästöjen osalta ero oli
moninkertainen. Ainoastaan typenoksidimäärät olivat samaa tasoa. Varsinaisten
transitokuljetusten osuus jäi pieneksi tieliikenteen päästöissä. Ainoastaan merilii-
kenteen kuljetuksissa transiton osuus, joka on noin viidennes koko meriliikentees-
tä, näkyy rikkidioksidipäästöissä.
Tieliikennesuoritteet Kymenlaaksossa ovat kasvaneet vuodesta 1995 vuoteen
2000 10 % ja polttoaineen kulutus 5 % VTT:n laskelmien mukaan. Hiilidioksidi-
päästöt ovat lisääntyneet polttoainekulutuksen kanssa yhteneväisesti, mutta kaik-
ki muut päästöt ovat pienentyneet dityppioksidia (N2O) lukuun ottamatta.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59Suomen ympäristö 697
Kaikista liikennemuodoista raideliikenne kuormitti ympäristöä vähiten Kymen-
laakson alueella vuonna 2000 (kuvat 10 ja 11). Tieliikenne dominoi kaikissa muissa pääs-
töissä paitsi rikkidioksidipäästöissä. Meriliikenteessä polttoaineiden runsas rikkipitoi-
suus näkyy suurena osuutena koko liikenteen aiheuttamista rikkidioksidipäästöissä.
Kuva 9. Henkilö-,
tavara- ja transi-
tokuljetusten
päästöt ilmaan
Kymenlaaksossa
vuonna 2000.
Kuva 10. Kymen-
laakson liikenteen
päästöt liikenne-
muodoittain vuonna
2000.
Kuva 11. Raide- ja meriliikenteen aiheuttamat hiilidioksidipäästöt Kymenlaaksossa vuonna 2000.
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Kymenlaakson tuonnin
ympäristökuormitus
3.1 Tuonnin määrä
Kymenlaakson kokonaismateriaalituonti, joka sisältää sekä ulkomailta että muual-
ta kotimaasta tulevat ainevirrat, oli vuonna 2000 noin 12,2 milj. tonnia, josta poltto-
aineita oli noin 1,1 milj. tonnia (taulukko 63). Alueen ulkopuolella tuotettua sähkö-
energiaa kulutettiin 3 620 GWh eli noin 49 % alueen kokonaissähkönkulutuksesta.
Materiaalituonnin pääosa koostuu teollisuuden raaka-aineista, fossiilisista
polttoaineista, kotitalouksien kulutustavaroista ja elintarvikkeista. Tässä työssä tuon-
tituotteiden valmistuksen päästöjen arviointi rajattiin koskemaan ainoastaan polt-
toaineita, sähköenergiaa ja teollisuuden suurimpia (>100 000 t/a) raaka-ainevirto-
ja, koska pienempien raaka-ainevirtojen sekä kulutustavaroiden valmistuksen pääs-
töjen arviointi on laajan tuotevalikoiman ja puutteellisten tietojen vuoksi toistai-
seksi hyvin vaikeaa tai joiltain osin jopa mahdotonta.
Yli 100 000 tonnin raaka-ainevirroista luokka “muut orgaaniset peruskemikaa-
lit” jouduttiin jättämään päästöarvioinnin ulkopuolelle, koska kyseiseen raaka-aine-
virtaan sisältyviä aineita ei pystytty tarkasti määrittelemään. Arvion ulkopuolelle jä-
tettiin myös paperi-, kartonki- ja pahvijäte, vaikka niiden määrä ylitti 100 000 tonnin
rajan. Nämä rajaukset huomioon ottaen Kymenlaakson tuontituotteiden valmistuksen pääs-
töjen arviointiin otettiin mukaan 86,2% tuonnin kokonaistonnimäärästä.
Massamääräisesti ilmaistuna suurimman alueen ulkopuolelta tuodun raaka-
ainevirran muodostaa raakapuun tuonti kemiallisen metsäteollisuuden tuotanto-
prosesseihin. Vuonna 2000 noin 39 % kokonaistuonnista oli kuitupuuta ja yhteen-
sä reilut 60 % oli muuta puuta tai jalostettuja puutuotteita. Myös soraa ja kivirouheita
Kymenlaaksoon tuotiin huomattavia määriä. Polttoaineiden tuontia hallitsee maa-
kaasu ja kivihiili.
Raaka-aineiden, polttoaineiden ja sähkön tuonnin käyttömäärät Kymenlaak-
son eri toimialoilla selvitettiin (taulukot 64 ja 65) ECOREG-hankkeen 2. osahank-
keessa (Mäenpää ja Mänty 2004). Käytetty toimialaluokitus noudattaa TOL-luoki-
tusta. Kotitalouksien polttoaineiden kulutus on merkitty erikseen. Suuri bensiinin
käyttö yksityisautoissa näkyy tilastoissa samoin kuin kotitalouksien talokohtaiseen
lämmitykseen käytetyt polttoaineet.
Tuontisähkön osuus toimialojen sähkönkulutuksesta määritettiin seuraavasti:
Kokonaissähkönkulutuksesta (7 302 GWh) vähennetään teollisuuden oma sähkön-
tuotanto (2 849 GWh), jolloin tulokseksi saadaan 4 453 GWh, joka koostuu sekä
tuontisähköstä että alueella tuotetusta, yhdyskunnille ja muulle teollisuudelle tar-
koitetusta sähköstä. Jakamalla tuontisähkön (3 620 GWh) osuus yhdyskuntasäh-
kön määrällä (4 453 GWh) saadaan tuontisähkön osuudeksi 81,3 %. Tätä suhdetta
sovellettiin kaikkien toimialojen tuontisähkön osuuden laskemiseen.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○3
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Taulukko 63. Kymenlaaksoon tuodut raaka-aineet (yli 100 000 tonnia vuodessa) ja polttoaineet sekä tuontisähkön määrä
vuonna 2000 (Mäenpää ja Mänty 2004).
Ainevirta tonnia %-osuus kokonaistuonnista
Kokonaistuonti 12 193 000 100
Suurimmat ainevirrat (yli 100 000t)
Kuusitukkipuu 596 823 4,8 %
Mäntykuitupuu 1 636 802 13,3 %
Kuusikuitupuu 2 263 507 18,3 %
Lehtikuitupuu 919 945 7,4 %
Puu, muotoiltu 624 816 5,1 %
Sahanpuru ja puujäte 1 314 112 10,7 %
Paperi-, kartonki- ja pahvijäte* 142 884 1,2 %
Liitu ja dolomiitti 208 348 1,7 %
Kivirouheet ja sora 1 349 907 10,9 %
Savi ja kaoliini 508 199 4,1 %
Muut orgaaniset peruskemikaalit* 175 854 1,4 %
Kalkki 131 870 1,1 %
Suurimmat raaka-ainevirrat yhteensä 9 873 065 80 %
Poltto-aineet
Kivihiili 304 517 2,5 %
Luonnonkaasu, nesteytetty tai kaasumaisessa tilassa 453 284 3,7 %
Polttoturve 11 129 0,1 %
Moottoribensiini, myös lentobensiini 67 419 0,5 %
Dieselöljy 61 519 0,5 %
Raskas polttoöljy 55 181 0,4 %
Kevyt polttoöljy 139 046 1,1 %
Nestekaasu 438 0,004%
Jäteöljyt 981 0,008%
Polttoaineet yhteensä 1 093 515 8,9 %
Suurimmat raaka-ainevirrat ja poltto-aineet yhteensä 10 966 580 88,8 %
Inventaarioon sisältyvät raaka-ainevirrat ja polttoaineet yhtensä 10 647 842 86,2 %
Sähkön tuonti 3 620 GWh
* Ei sisälly inventaarioon.
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Taulukko 64. Fossiilisten polttoaineiden tuonnin ja tuontisähkön jakautuminen Kymenlaakson eri toimialojen kesken vuonna 2000 (Mäenpää ja Mänty 2004).
Polttoaineet (t/a)
TOL Toimialat Neste- Moottori- Diesel- Kevyt Raskas Jäte- Kivi- Maa- Turve Sähkö
kaasu bensiini öljy polttoöljy polttoöljy öljyt hiili kaasu (GWh)
01 Maatalous 3 933 729 57 135 17,6
02 Metsätalous 2 935
14 Muu mineraalien kaivu 221 1 1 130 1,4
15 Elintarvikkeiden ja juomien valm. 109 5 24 1 025 4 011 49,8
17 Tekstiilien valmistus 6 3 403 2
20 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 9 42 44 2 070 1 653 28,8
21 Massan, paperin jne. valmistus 93 7 4 822 8 319 94 402 344 588 9 133 2 910,9
22 Kustantaminen, painaminen jne. 36 3 4 10,8
23- 25 Koksin, öljytuotteiden jne. valm. 7 18 68 461 8 740 175,3
26 Ei-metallisten mineraalituott. valm 132 4 26 244 525 981 8 779 26 654 83,2
27, 28 Metallien jalostus ja metalli- 41 79 143 201 774 14,8
tuotteiden valmistus
29 Koneiden ja laitteiden valmistus 25 48 87 122 364 18,2
30-33 Sähköteknisten tuotteiden yms. 1 1 2 3 10 1,2
valmistus
34, 35 Kulkuneuvojen valmistus 5 10 19 26 48 2,5
36, 37 Muu valmistus, kierrätys 25 3 7 30 1
40 Sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto 26 249 286 915 201 188 51 010 627 12,7
45 Rakentaminen 10 857 6,4
50-52 Kauppa 11 064 24 484 3 880 34 6,7
55 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 5 988 239 219 244 2,9
60-64 Kuljetus ja tietoliikenne 53 146 7 980 9355 292 325 31,5
65-67 Rahoitus-, vakuutustoim. ja 13 506 2 352 179 117 1,9
muut liik.el.palv.
70 Kiinteistöalan pavelut 5 591 163 449 12 30,7
75 Julkinen hallinto; pakollinen 22 152 1 464 110 127 10,4
sosiaalivakuutus
80-99 Muut palvelut 26 218 4 566 347 226 3,8
Kotitaloudet 66 946 7 695 24 421 148 199 149 195,6
Yhteensä 438 67 419 61 519 139 046 55 181 981 304 517 443 987 11 129 3 620
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3.2 Tuonnin valmistusvaiheen ympäristökuormitus
Kymenlaakson tuontituotteiden valmistusvaiheen päästöjen laskemisessa käytet-
tiin apuna elinkaariarvioinnin työvälinettä, KCL-ECO 3,02 -tietokoneohjelmaa.
Järjestelmän on kehittänyt Oy Keskuslaboratorio Ab ensisijaisesti kemiallisen met-
säteollisuuden tarpeisiin (KCL 2004). Ohjelman perusajatuksena on yhdistää koko
tuotejärjestelmän (systeemin) tai sen jonkin osaketjun materiaali- ja energiankulu-
tukset sekä niiden aiheuttamat päästöt moduulien ja niiden välisten virtojen avul-
la. Laskennan tulokset voidaan tulostaa erilaisina virtauskaavioina ja raportteina.
Kymenlaakson tuonnin virtauskaavio on esitetty liitteessä 4.
Kymenlaakson tuonnin inventaariossa keskeisinä moduuleina ovat paikalli-
set elinkeinotoiminnot (kuva 12). Kuhunkin toimialamoduuliin yhdistetään tuon-
nin aine- ja energiavirrat ja niiden valmistuksen päästöt, jotka voidaan tulostaa
KCL-ECO-virtauskaavioissa toimialoittain tai yhteenlaskettuna (kuva 12 ja liite 4).
Tuontimateriaalien valmistuksen päästötiedot niihin sisältyvine prosesseineen
on kerätty yleisistä tietokannoista tai SYKEn muista tutkimuksista (taulukko 66). Kaik-
kien raaka-aineiden valmistusprosessien päästötietoja ei ollut saatavilla, joten näi-
den kohdalla sovellettiin sopivaa korvaavaa tietoa. Esimerkiksi muotoiltu puu sekä
Kuva 12. Yleiskaavio Ky-
menlaakson tuonnin ym-
päristökuormituksen
määrittämisestä.
Taulukko 65. Kymenlaakson suurimpien raaka-ainevirtojen jakautuminen eri toimialojen kesken (Mäenpää ja Mänty 2004).
Teollisuuden raaka-aineet (t/a)
TOL Toimialat Kuusi- Mänty- Kuusi- Lehti- Muotoiltu Sahan- Kivi- Kaoliini Dolomiitti Kalkki
tukkipuu kuitupuu kuitupuu kuitupuu puu puru ja rouheet
puujäte  ja sora
01 Maatalous 5 972
14 Muu mineraalien… 6 758
15 Elintarvikkeiden… 1497
20 Puutavaran… 538 252 7 3 513
21 Massan, paperin… 58 571 1 636 802 2 263 507 919 945 615 771 1 296 185 314 345 197 018 6 338
23- 25 Koksin, öljytuott… 145 386 115 447
26 Ei-metalllisten… 10 272 7 503 48 468 3 861 8 676
27, 28 Metallien jalostus… 4
29 Koneiden ja laitt… 7
34, 35 Kulkuneuvojen.… 2
36, 37 Muu valm., kierr… 32
40 Sähkö-, kaasu- … 4 110
45 Rakentaminen 9 024 1 335 646 1 409
Yhteensä 596 823 1 636 802 2 263 507 919 945 624 816 1 314 112 1 349 907 508 199 208 348 131 870
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sahanpuru ja puujäte –moduuleissa tietojen puuttuessa otettiin huomioon näiden
tuotteiden perusraaka-aineen eli puun kasvu ja hakkuut (mäntykuitu-, kuusikuitu-
ja koivukuitupuumoduulien keskiarvona). Tässä yhteydessä on tärkeää huomata,
että tuonnin ympäristökuormitus käsittää vain valittujen raaka-ainevirtojen ja sähkön val-
mistuksen päästöt, mutta ei esimerkiksi tavaroiden kuljetuksia Kymenlaakson alueelle.
Taulukko 66. Kymenlaaksoon tuotavien, muualla valmistettujen materiaalien ja aineiden valmistuksen päästötietolähteet ja
niihin sisältyvät prosessit.
Moduuli Yksikköprosessit Tieto Tietolähde
vuodelta
Puun kasvu (mänty) Lannoitteiden käyttö 1989 KCL EcoData
Puun kasvu (kuusi) Lannoitteiden käyttö 1989 KCL EcoData
Puun kasvu (koivu) Lannoitteiden käyttö 1989 KCL EcoData
Kuusitukkipuu Metsätyökoneiden polttoaineiden käyttö, metsäteiden tekeminen, 1998 KCL EcoData
metsänhoidolliset toimenpiteet
Mäntykuitupuu Metsätyökoneiden polttoaineiden käyttö, metsäteiden tekeminen, 1998 KCL EcoData
metsänhoidolliset toimenpiteet
Kuusikuitupuu Metsätyökoneiden polttoaineiden käyttö, metsäteiden tekeminen, 1998 KCL EcoData
metsänhoidolliset toimenpiteet
Koivukuitupuu Metsätyökoneiden polttoaineiden käyttö, metsäteiden tekeminen, 1998 KCL EcoData
(lehtikuitupuu) metsänhoidolliset toimenpiteet
Puu, muotoiltu Mäntykuitu-, kuusikuitu- ja koivukuitupuumoduulien keskiarvo. 1998 KCL EcoData
Sisältää myös männyn, kuusen ja koivun kasvumoduulien keskiarvon.
Ei sisällä puun muotoilua.
Sahanpuru ja Mäntykuitu-, kuusikuitu- ja koivukuitupuumoduulien keskiarvo. 1998 KCL EcoData
puujäte Sisältää myös männyn, kuusen ja koivun kasvumoduulien keskiarvon.
Ei sisällä puun sahausta.
Liitu ja dolomiitti Dolomiitin valmistuksen raaka-aineet, tuotanto, tuotannon energian- 2003 Ecoinvent v1.0
kulutus ja infrastruktuuri
Kivirouheet ja sora Louhiminen ja kaivaminen 2003 Vares 2003
Savi ja kaoliini Kaoliinin valmistuksen raaka-aineet, tuotanto, tuotannon energian- 2000 Ecoinvent v1.0
kulutus ja infrastruktuuri
Kalkki Kalkin valmistus 1996 KCL EcoData
Kivihiili Kivihiilen louhinta Itä-Euroopassa. Sisältää sähkön, lämmön ja 1990-2002 Ecoinvent v1.0
dieselin käytön.
Maakaasu Kaasun etsintä ja valmistus maalla. Sisältää myös 6 000 km:n 2001 Ecoinvent v1.0
putkikuljetuksen.
Polttoturve Turvetuotantoalueiden päästöt, sis. koneet ja kuljetuksen 1999 SYKE, Leijting 1999
Moottoribensiini, Raakaöljyn poraaminen, kuljetus, jalostus ja bensiinin kuljetus 2002 Fortum Oil and
myös lentobensiini  loppukäyttäjälle Gas Oy 2002
Dieselöljy Raakaöljyn poraaminen, kuljetus, jalostus ja dieselin kuljetus 2002 Fortum Oil and
loppukäyttäjälle Gas Oy 2002
Raskas polttoöljy Raakaöljyn poraaminen, kuljetus, jalostus ja raskaan polttoöljyn 2002 Fortum Oil and
kuljetus loppukäyttäjälle Gas Oy 2002
Kevyt polttoöljy Raakaöljyn poraaminen, kuljetus, jalostus ja kevyen polttoöljyn 2002 Fortum Oil and
kuljetus loppukäyttäjälle Gas Oy 2002
Nestekaasu Raakaöljyn tuotanto ja kuljetus. Jalostus butaaniksi. 1997 Fortum Oil and
Gas Oy 2002
Jäteöljyt Raakaöljyn poraaminen, kuljetus, jalostus ja raskaan polttoöljyn 2002 Fortum Oil and
kuljetus loppukäyttäjälle Gas Oy 2002
Sähkö Sähköntuotanto ja polttoaineiden valmistus. Vuosien 2000-2002 2000-2002 Heikkinen 2003 ja
Suomen sähköntuotannon päästöjen keskiarvo. Laukka 2003
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Yleisten tietokantojen inventaariotiedot sisältävät suuren joukon erilaisia päästöjä.
Seuraavissa taulukoissa esitetään kuitenkin vain ne päästömuuttujat, joita kerät-
tiin Kymenlaakson paikallisessa päästöinventaariossa (taulukot 67 ja 68).
Taulukko 67. Kymenlaakson eri toimialojen käyttöön tuotujen raaka-aineiden valmistuksen ja tuontisähkön päästöt ilmaan
vuonna 2000.
Päästöt ilmaan (t/a)
TOL Toimialat CO
2
NO
X
N
2
O SO
2
CH
4
(NM)HC CO Hiukkaset (NM)VOC
01 Maatalous 4 818 11,6 0,11 8,0 3,8 20,2 0,9 96,8 0,2
02 Metsätalous 660 2,6 1,2 0,7 0,3 0,07
14 Muu mineraalien… 648 2,0 0,01 1,1 0,3 1,6 0,2 0,11 0,05
15 Elintarvikkeiden… 12 178 27,2 0,28 26,6 33,3 57,6 4,4 27,3 7,2
17 Tekstiilien valmistus 585 1,5 0,01 1,7 2,8 2,3 0,4 0,2 0,7
20 Puutavaran… 12 771 63,1 0,16 17,9 15,2 44,4 60,2 5,7 3,0
21 Massan, paperin… 902 064 2500,4 17,00 2 064,2 3 499,9 3 498,5 1 208,1 3 491,5 633,8
22 Kustantaminen… 2 186 4,1 0,06 3,4 2,0 12,5 0,1 0,5 0,01
23- 25 Koksin, öljytuott… 159 882 346,9 1,03 281,0 311,5 208,9 61,4 36,3 31,7
26 Ei-metallisten… 46 743 114,8 0,48 132,9 276,6 97,0 34,2 80,7 50,4
27, 28 Metallien jalostus… 3 453 7,4 0,08 6,9 7,4 30,0 0,9 12,9 1,4
29 Koneiden ja laitt… 3 900 7,8 0,10 6,8 5,5 21,1 0,6 1,0 0,7
30-33 Sähköteknisten… 238 0,5 0,01 0,4 0,3 1,3 0,02 0,06 0,02
34, 35 Kulkuneuvojen … 542 1,1 0,01 0,9 0,8 2,9 0,08 0,13 0,09
36, 37 Muu valm., kierr… 212 0,4 0,01 0,3 0,2 1,2 0,02 0,05
40 Sähkö-, kaasu-… 35 155 148,3 0,10 156,5 1 974,4 15,1 65,5 48,2 91,1
45 Rakentaminen 8 538 63,4 0,04 10,6 5,9 10,6 22,9 0,8 0,13
50-52 Kauppa 12 524 43,8 0,04 24,2 24,6 15,2 6,8 2,6 6,9
55 Majoitus-… 2 136 7,1 0,03 4,0 1,9 4,8 0,8 0,3 0,4
60-64 Kuljetus… 19 841 69,1 0,19 34,0 7,6 50,2 2,3 3,5 0,6
65-67 Rahoitus-… 4 189 15,4 0,02 7,2 1,5 5,9 1,6 0,6 0,3
70 Kiinteistöalan… 7 681 17,6 0,18 13,2 8,3 36,7 1,3 1,7 0,8
75 Julkinen hallinto…. 7 554 25,3 0,06 12,9 2,6 17,5 2,4 1,1 0,2
80-99 Muut palvelut 8 132 29,9 0,03 14,1 2,8 11,5 3,2 1,1 0,6
Kotitaloudet 76 731 185,6 1,12 125,8 37,0 349,3 11,2 16,6 0,6
Yhteensä 1 333 360 3 697 21 2 956 6 226 4 517 1 490 3 830 831
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Taulukko 68. Kymenlaakson eri toimialojen käyttöön tuotujen raaka-aineiden ja sähkön valmistuksen päästöt vesiin vuonna
2000.
Päästöt veteen (kg/a)
TOL Toimialat P N BOD
01 Maatalous 0,90 32 302
02 Metsätalous 3
14 Muu mineraalien kaivu 0,05 3
15 Elintarvikkeiden ja juomien valmistus 1,96 54 978
17 Tekstiilien valmistus 0,08 2 91
20 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 1,11 21 566 373
21 Massan, paperin jne. valmistus 140,37 124 310 146 248
22 Kustantaminen, painaminen jne. 0,40 11
23- 25 Koksin, öljytuotteiden jne. valmistus 9,95 280 29 585
26 Ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 4,84 125 15 215
27, 28 Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus 0,57 16 175
29 Koneiden ja laitteiden valmistus 0,69 19 82
30-33 Sähköteknisten tuotteiden yms. valmistus 0,04 1 2
34, 35 Kulkuneuvojen valmistus 0,09 3 11
36, 37 Muu valmistus, kierrätys 0,04 1
40 Sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto 6,91 145 18 437
45 Rakentaminen 0,25 21 23
50-52 Kauppa 0,41 64 876
55 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0,53 22 49
60-64 Kuljetus ja tietoliikenne 1,73 137 66
65-67 Rahoitus-, vakuutustoiminta ja muut liike-elämän palvelut. 0,28 28 40
70 Kiinteistöalan palvelut 1,17 39 101
75 Julkinen hallinto; pakollinen sosiaalivakuutus 0,61 45 25
80-99 Muut palvelut 0,53 53 78
Kotitaloudet 7,53 337 45
Yhteensä 181 147 317 212 805
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Inventaarion kokonaistulokset
Kymenlaakson alueellisen ympäristöanalyysin hyvin kattavan inventaariosuuden
suorittaminen vaati paljon arviointia, laskemista ja tilastojen tutkimista. Kaikki tehty
työ on pyritty dokumentoimaan tässä raportissa mahdollisimman läpinäkyvästi.
Tavoitteeksi asetettiin jo työn alkuvaiheessa se, että inventaarion päivittäminen
tulevaisuudessa onnistuisi tässä esitetyillä periaatteilla. ECOREG-hankkeen ekote-
hokkuuden arviointi- ja seurantajärjestelmässä inventaariota on tarkoitus hyödyntää
niin, että viiden vuoden välein tehtävä alueellinen ympäristöanalyysi sisältää kat-
tavan päästöinventaarion ja joitakin päästömuuttujia käytetään ns. vuosittain seu-
rattavina indikaattoreina (ks. osa 3).
Toimintosektoreittain lasketut paikallisen inventaarion tulokset esitetään yhteen-
laskettuina ja toimintosektoreittain (taulukot 69 ja 70). Inventaarioon on kerätty yh-
den vuoden aikana syntyneet päästöt. Ympäristöanalyysin vuotta 2000 voidaan täs-
sä vaiheessa pitää referenssivuotena, johon seuraavien vuosien tuloksia voidaan ver-
rata. Vaikka vertailua ja kehityksen arviointia ei voitu vielä tehdä, antaa inventaario
kuitenkin hyvän kokonaiskuvan alueen ympäristökuormituksen rakenteesta ja siitä
millä osuuksilla eri toimintosektorit vaikuttavat päästöjen syntymiseen.
Ympäristökuormituksen väheneminen Kymenlaaksossa ei saisi tapahtua mui-
den alueiden kustannuksella, siksi tuonnin aiheuttaman ympäristökuormituksen
liittäminen inventaarioon osaksi tuotannon kokonaiskuormitusta on tärkeää. Tuon-
nin ympäristökuormituksen laskenta vaatii kuitenkin laajemman materiaalivirta-
analyysin tekemisen. Näin ollen kokonaistuonnin osuuden arvioinnin päivittämi-
nen voidaan tehdä vasta, kun uusia tuloksia alueen materiaalivirroista on saatavil-
la. Pienempiä toimialakohtaisia tarkasteluja sitä vastoin on mahdollista tehdä, jos
tiedonhankinta yrityksiltä itseltään alan materiaalin käytöstä onnistuu. Tässä työs-
sä tuonnin materiaalivirroista vain osa pystyttiin ottamaan huomioon useiden tuot-
teiden valmistustietojen puuttuessa. Tulevaisuudessa kattavamman inventaario-
analyysin tekeminen tuonnin osuudesta on alueellisen ympäristöanalyysimene-
telmän kehittämisen kannalta tarpeellista. Puutteellisuuksista huolimatta tässä työs-
sä saatua tulosta tuonnin ympäristökuormituksesta voidaan käyttää tietyin varauk-
sin vertailukohtana myöhemmin tehtävissä töissä.
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Taulukko 70. Kymenlaakson paikalliset ja tuonnin ravinnepäästöt vesistöihin vuonna 2000.
Päästöt vesiin (t/a)
Toimintosektori P N BOD NH4
+
Maatalous 137 1 166 66
Metsätalous 7 67
Kalankasvatus 3 27
Turvetuotanto 0,3 10 4
Teollisuus 40 381 2 298
Yhdyskunnat 15 555 438 357
Yhteensä 203 2 207 2 802 361
Tuonti 0,2 147 213
Yhteensä 203 2 354 3 015 361
Kymenlaakson alueella teollisuus aiheuttaa suurimmat kasvihuonekaasupäästöt ja happa-
moittavat päästöt ilmaan. Tulos ei ole yllättävä, sillä Kymenlaakso on teollisuusvaltai-
nen maakunta. Suurimmat tuotantolaitokset sijaitsevat teollisuuskeskittymissä
Anjalankoskella, Kotkassa, Kouvolassa ja Haminassa (kuva 13).
Hiilidioksidipäästöistä noin puolet syntyy teollisuuden fossiilisten polttoainei-
den käytöstä. Yhdyskuntien energiantuotanto ja talokohtainen lämmitys aiheutta-
vat alueella kolmanneksen hiilidioksidin kokonaispäästöistä. Kaikkien liikennemuo-
tojen polttoaineiden osuus oli 14 %, josta tieliikenne aiheutti suurimman osan. Maa-
talouden maaperästä ja työkoneista aiheutui 4 prosentin osuus (kuva 14). Muita mer-
Taulukko 69. Kymenlaakson paikalliset päästöt ilmaan vuonna 2000 toimintosektoreittain ja tuonnin valmistusvaiheen päästöt tärkeimpiin toimialaluokkiin jaotel-
tuna.
Kymenlaakson paikalliset päästöt ilmaan (t/a)
Toimintosektori CO2 NOX N2O SO2 CH4 HC CO Hiukkaset (NM)VOC NH3 CFC
Maatalous 130 476 411 454 28 2 437 120 1 188 39 644
Metsätalous 9 307 117 4 10 1 70 204 11
Turvetuotanto 1 713 24 1 2 0,09 4 9 3
Maa-ainesten otto 9 251 50 7 8 54 25
Teollisuus 1 507 592 4 810 80 2 039 5 216a) 2 369 836 693
Yhdyskunnat 943 123 1 936 36 1 558 3 823 5 034 792 2 148 5,6
Liikenne 437 720 4 173 41 274 63 1 304 9 342 126
Muut toiminnot 21 414 39 0,3 2 80 0,06 3 0,04
Yhteensä 3 060 595 11 558 616 3 919 11 630  1 499 18 199 1 810 2 866 644 5,6
Tuonnin päästöt ilmaan (t/a)
CO2 NOX N2O SO2 CH4 HC CO Hiukkaset (NM)VOC NH3 CFC
Maatalous 4 818 12 0,1 8 4 20 1 97 0,2
Metsätalous 660 3 1 1 0,3 0,1
Teollisuus 1 145 402 3 077 19 2 544 4 156 3 979 1 371 3 656 729
Sähkön tuotanto 35 155 148 0,1 156 1 974 15 66 48 91
Rakentaminen 8 538 63 0,04 11 6 11 23 1 0,1
Kuljetus ja tietoliikenne 19 841 69 0,2 34 8 50 2 4 1
Kotitaloudet 76 731 186 1 126 37 349 11 17 1
Muut palvelut 42 216 139 0,4 76 42 92 16 7 9
Yhteensä 1 333 360 3 697 21 2 956 6 226 4 517 1 490 3 830 831
Paikalliset ja tuonnin 4 393 956 15 255 637 6 875 17 856 6 016 19 688 5 639 3 697 644 5,6
päästöt yhteensä
a) 96,4 % metaanipäästöistä on peräisin teollisuuden kaatopaikoilta.
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kittäviä kasvihuonekaasupäästöjä ovat metaani (CH4) ja dityppioksidi (N2O). Metaa-
nipäästöjä syntyy anaerobisen käymisen seurauksena kaatopaikoilta sekä jätteiden
ja jätevesien käsittelystä ja maataloudessa eläinten ruoansulatuksesta. Kymenlaak-
sossa vuonna 2000 maatalouden osuus metaanipäästöistä oli vähäisempi kuin teolli-
suuden ja yhdyskuntien kaatopaikkojen (kuva 14). Maatalouden dityppioksidipääs-
töt syntyvät lannankäsittelystä ja maaperään levitetyistä lannoitteista, lannasta ja liet-
teistä. Niiden osuus alueen kokonaispäästöstä on lähes 3/4. Jäljelle jäävän neljännek-
sen jakavat keskenään teollisuus, yhdyskunnat ja liikenne.
Kuva 13. Teollisuuden osuus Kymenlaakson CO2-kuormituksesta ja teollisuuden lupavelvolli-
set CO2-pistekuormittajat kokoluokittain vuonna 2000.
Kuva 14. Kymenlaakson kasvihuonekaasupäästöjen jakautuminen toimintosektoreiden kes-
ken vuonna 2000.
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Kuva 16. Maatalouden
osuus Kymenlaakson
typpi- ja fosforikuormi-
tuksesta sekä kuntakoh-
tainen kuormitus vesiin
Kymenlaaksossa vuonna
2000.
Kuva 15. Kymenlaakson happamoit-
tavien päästöjen jakautuminen toi-
mintosektoreiden kesken Kymen-
laaksossa vuonna 2000.
Happamoittavista päästöistä teollisuuden vastuulla on noin puolet sekä typen-
oksidi- että rikkidioksidipäästöistä (kuva 15). Rikkidioksidipäästömäärissä yhdyskun-
tien energiantuotannon merkitys on lähes yhtä suuri kuin teollisuuden energian-
tuotannon. Meriliikenteen rikkipitoisten polttoaineiden käyttö näkyy pienenä (7 %)
osuutena. Liikennesektorin typenoksidipäästöt ovat 36 % kokonaispäästöistä. Maa-
talouskin näkyy pienenä osuutena maataloustraktoreiden ja muiden työkoneiden
ansiosta.
Maa- ja metsätalous ovat pääasialliset vesistön hajakuormittajat Kymenlaakson alu-
eella. Näistä maatalouden merkitys on huomattavasti suurempi. Kokonaistyppi-
huuhtoumasta vesistöihin maatalous aiheuttaa 54 % ja fosforihuuhtoumasta 68 %
(kuva t 16 ja 17). Laajimmat peltoalueet sijoittuvat keskiseen Kymenlaaksoon (kuva
16).
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Kuva 17. Kymenlaakson ravinnepäästöt vesiin toimintosektoreittain vuonna 2000.
Kuva 18. Teollisuuden ja yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden BOD-kuormitus Kymen-
laaksossa vuonna 2000.
Vaikka maatalous hallitseekin ravinteiden kuormitusta, fosforia ja typpeä pää-
see vesistöön myös pistekuormituksena yhdyskuntien ja teollisuuden jätevesistä
(kuva 17). Teollisuudella on viidenneksen osuus fosforipäästöistä ja suunnilleen
saman suuruinen osuus typpihuuhtoumasta. Yhdyskuntien jätevesien fosforinpois-
to vähentää niiden fosforikuormitusta. Teollisuuden ja yhdyskuntien kuormitus
sijoittuu alueen suurimpien kaupunkien, Kotkan ja Kouvolan, seuduille. Jätevesi-
en BOD-kuormitus on esitetty kuvassa 18. Kalankasvatus on myös ravinteiden pis-
tekuormittaja, jonka toiminnot näkyvät pieninä osuuksina kokonaispäästöissä.
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Kuva 19. Ilmaan menevien päästöjen jakautuminen Kymenlaakson paikallisiin ja tuonnin
päästöihin.
Edellä esitetyt tulokset koostuivat Kymenlaakson toimintosektoreiden Kymen-
laaksossa aiheuttamista päästöistä. Tuonnin valmistusvaiheen päästöjen osuudet paikal-
lisen ja tuonnin yhteen lasketuista arvoista vaihtelivat päästömuuttujista riippuen (kuva
19). Tässä tarkastellaan ainoastaan ilmaan meneviä päästöjä, koska päästöt vesiin
ovat tuonnin osalta vertailuun riittämättömät maatalouden ja yhdyskuntien pääs-
töjen puuttuessa niistä kokonaan.
Tuonnin ja paikallisten hiilidioksidipäästöjen yhteismäärästä Kymenlaakson
osuus oli noin 70 %, kun taas hiilivetyjen kohdalla vain 25 %. Polttoöljyjen ja hiilen
valmistus nostaa tuonnin hiilivetypäästöjä. Tuonnin hiukkaspäästöt aiheutuvat suu-
rimmaksi osaksi dolomiitin valmistuksesta, kun taas tuonnin rikkidioksidipäästös-
tä noin 80 % aiheutuu sähköntuotannosta ja maakaasun valmistuksesta.
Tuonnin ympäristökuormituksen tuloksia verrattaessa Kymenlaakson paikal-
liseen ympäristökuormitukseen täytyy muistaa, että tuonti ei kata kaikkia tuontita-
varoita. Tuonnin ympäristövaikutuksia suhteutetaan Kymenlaakson vastaaviin tä-
män raportin 2. osassa.
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Liite 1. TOL 1995 -luokituksen toimialaluokat
01 Maatalous, riistatalous ja niihin liittyvät palvelut
02 Metsätalous ja siihen liittyvät palvelut
05 Kalastus, kalanviljely ja niihin liittyvät palvelut
10 Kivi- ja ruskohiilen kaivu; turpeen nosto
11 Raakaöljyn ja luonnonkaasun tuotanto sekä siihen liit. palv.
12 Uraani- ja toriummalmien louhinta
13 Metallimalmien louhinta
14 Muu mineraalien kaivu
15 Elintarvikkeiden ja juomien valmistus
16 Tupakkatuotteiden valmistus
17 Tekstiilien valmistus
18 Vaatteiden valmistus; turkisten muokkaus
19 Parkitseminen ja muu nahan sekä laukkujen ja jalkin. valm.
20 Puutavaran, puu- sekä korkki- ja punontatuotteiden valmistus
21 Massan, paperin ja paperituotteiden valmistus
22 Kustantaminen, painaminen, äänitallenteiden yms. jäljentäm.
23 Koksin, öljytuotteiden ja ydinpolttoaineen valmistus
24 Kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ja tekokuitujen valm.
25 Kumi- ja muovituotteiden valmistus
26 Ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus
27 Perusmetallien valmistus
28 Metallituotteiden valmistus poislukien koneet ja laitteet
29 Koneiden ja laitteiden valmistus
30 Konttori- ja tietokoneiden valmistus
31 Muu sähkökoneiden ja -laitteiden valmistus
32 Radio-, televisio- ja tietoliikennevälineiden valmistus
33 Lääkintäkojeiden, hienomekaanisten kojeiden yms. valmistus
34 Autojen ja perävaunujen valmistus
35 Muu kulkuneuvojen valmistus
37 Kierrätys
40 Sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto
41 Veden puhdistus ja jakelu
45 Rakentaminen
50 Moottoriajoneuvojen kauppa yms. sekä polttoaineen väh.myynti
51 Agentuuritoiminta ja tukkukauppa pl. moottoriajoneuv. kauppa
52 Vähittäiskauppa pl. moottoriajoneuvot; kotitaloustav. korj.
55 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
60 Maaliikenne; putkijohtokuljetus
61 Vesiliikenne
62 Ilmaliikenne
63 Liikennettä palveleva toiminta ja matkatoimistot
64 Posti- ja teleliikenne
65 Rahoituksen välitys poislukien vakuutus
66 Vakuutustoiminta poislukien pakollinen sosiaalivakuutus
67 Rahoitusta palveleva toiminta
70 Kiinteistöalan palvelut
71 Kulkuneuvojen vuokraus sekä kotitaloustavaroiden vuokraus
72 Tietojenkäsittelypalvelu
73 Tutkimus ja kehittäminen
74 Muu liike-elämää palveleva toiminta
75 Julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen sosiaalivak.
80 Koulutus
85 Terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut
90 Ympäristönhuolto
91 Järjestötoiminta
92 Virkistys-, kulttuuri- ja urheilutoiminta
93 Muut palvelut
95 Työnantajakotitaloudet
97 Kansainväliset järjestöt ja ulkomaiset edustustot
99 Toimiala tuntematon
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79Suomen ympäristö 697
Liite 2. Laskukaavoja
Laskukaava 1.
Lannan sisältämä fosfori = eläinten lukumäärä eläinlajeittain * fosforia kg/v per eläinlaji
Lannan sisältämä typpi = eläinten lukumäärä eläinlajeittain * typpeä kg/v per eläinlaji
Haihtuvan ammoniakin osuus =
(lannan käsittelyssä haihtunut typpi + laidunnuksessa haihtunut typpi) * lannan sisältämä typpi
(sisälle päätyneen typen määrä + laitumelle päätynyt typen määrä)
Laskukaava 2.
Säilörehun määrä Kymenlaaksossa = nautojen määrä Kymenlaaksossa * säiliörehun kokonaissato
nautojen määrä Kaakkois-Suomessa Kaakkois-Suomessa
Laskukaava 3.
Metsätalouden fosfori- ja typpihuuhtoumat:
Vuoden 1993 päästö (g/ha) - vuoden 2005a) b) päästö (g/ha) * 8v + vuoden 1993 päästö
13v (vuoden 1993 ja 2005 välillä)
 g/ha/a päästö Kaakkois-Suomen alueella * Kymenlaakson metsätalousmaan pinta-ala (ha)
a) = vesiensuojelutoimenpiteet onnistuvat vain kunnostusojituksissa
b) = kattava vesiensuojelu myös hakkuissa
Laskukaava 4.
Kymenlaaksossa tuotannossa olevien turvetuotantoalojen päästöt (t/a) =
Kymenlaaksossa tuotannossa olevat turvetuotantoalueet (ha) * Itä-Suomen tuotannossa olevien
Itä-Suomen tuotannossa olevat turvetuotantoalueet (ha) turvetuotantoalueiden päästöt (t/a)
Myös kunnostuksessa olevien alueiden sekä ei tuotannossa olevien alueiden päästöjen laskenta
suoritetaan yllä esitetyllä tavalla.
Laskukaava 5.
Kymenlaaksossa käytössä olevien turvetuotantoalueiden päästöt (t / tuotantokausi):
Päästön tietyllä vesienkäsittelymenetelmä-alueella aiheuttama kuormitus tuotantokauden sekä
sulan kauden aikana (200vrk) =
päästön kuormituskerroin (g/ha/vrk) * vesienkäsittelymenetelmän pinta-ala (ha) * 200 vrk
Kokonaiskuormitus = eri vesienkäsittelymenetelmä-alueiden yhteenlasketut päästöt
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Liite 3. Puun pienpoltossa syntyvien savukaasupäästöjen laskennassa
käytettyjä päästökertoimia.
Päästöaine Päästökerroin [mg/MJ] Polttotapa
TSP 1 000 1) Kiukaat, takat ja uunit; vanha laite
300 1) Varaavat takat, vanha laite
694 3) Traditional wood boiler
30 – 10006) Wood stoves
16477) Conventional wood burning stoves (not air tight)
9677) Conventional wood burning stoves (air tight)
PM10 30 – 1000
6) Wood stoves
1553 Conventional wood burning stoves (not air tight)
910 Conventional wood burning stoves (air tight)
PM2,5 29 – 960
6) Wood stoves
15537) Conventional wood burning stoves (not air tight)
9107) Conventional wood burning stoves (air tight)
CO 1 1002) Manuaalisesti syötettävät tulipesät < 400 kW
6 7007) Conventional wood burning stoves (not air tight)
7 7247) Conventional wood burning stoves (air tight)
1859 – 20748) Tehdasvalmistettu kotimainen kamiina
NO
2
1502) Manuaalisesti syötettävät tulipesät < 400 kW
97 3) Traditional wood boiler
93,77) Conventional wood burning stoves (air tight + not air tight)
60 – 1559) Tehdasvalmisteinen kotimainen kamiina
SO2 60
4) Puun pienpoltto
13,8 Conventional wood burning stoves (air tight + not air tight)
Hiilivedyt 1780 – 20109) Manuaalisesti syötettävät tulipesät < 400 kW
VOC 27783) Traditional wood boiler
23767) Conventional wood burning stoves (not air tight)
14267) Conventional wood burning stoves (air tight)
Bentseeni 1 3005) Birch wood combustion in wood stove
HUOM! Päästökertoimia määritettäessä on oletettu käytetyn polttoaineen olevan koivuhalkoa (Lämpöarvo 4,15 kWh/kg, Lämpömäärä 20 % kosteudessa 1
700 kWh/p-m3)
1) VTT 2003. Kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämisen vaikutus muihin ilmansaasteisiin. VTT Tiedotteita 2186. (http://www.inf.vtt.fi/pdf/)
2) OPET 2001. Modern wood furnaces. Biomass for district heating. Seminaariesitelmä. Eurooppalaisia tuulia pienpolton tutkimuksessa – seminaari Jyväsky-
lässä 21.11.2001.
3) Tullin. 2001. Biomass Combustion Testing and Research in Sweden. Seminaariesitelmä. Eurooppalaisia tuulia pienpolton tutkimuksessa – seminaari Jyväs-
kylässä 21.11.2001.
4) Hammo, S. 2003. Suullinen tiedonanto 16.9.2003. Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Lappeenranta.
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Liite 4. Tuonnin valmistusvaiheen virtauskaavio.
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Johdanto
ECOREG-hankkeen yhtenä tavoitteena on ollut löytää Kymenlaakson maakunnan
ympäristövaikutuksia parhaiten kuvaavat indikaattorit. Indikaattoreiden valinta tuot-
taa usein ongelmia: Mitkä ovat valintaperusteet ja kenen valinta tulisi tehdä? Mitä
indikaattoreiden tulisi kuvata? Tässä esitettävä Kymenlaakson ympäristöä kuormit-
tavien tekijöiden vaikutusarviointi on systemaattinen menetelmä, jolla maakunnan
ympäristöä muuttavat ja kuormittavat toiminnot, niistä aiheutuvat kuormitustekijät
ja vaikutukset ympäristöön analysoidaan. Tässä työssä sovellettua vaikutusarviointi-
menetelmää käytettiin ensimmäisen kerran tutkittaessa Etelä-Savon maakunnan
ympäristöä kuormittavia toimintoja ja tekijöitä (Tenhunen ja Seppälä 2000). Vaiku-
tusarvioinnin tuloksena saadaan selville ympäristöä eniten kuormittavat tekijät ja
kriittisimmät ympäristövaikutukset. Tämä tieto on perusedellytys ympäristövaiku-
tuksia Kymenlaaksossa kuvaavien indikaattoreiden arvioinnille ja valinnalle.
Ympäristöindikaattoreiden valintaan vaikuttavat monet tekijät. Kun puhutaan
ympäristöindikaattoreista, tarvitaan tietoa muun muassa ympäristöä kuormittavista
toiminnoista ja niiden päästöistä. Myös alueen ympäristön tilassa tapahtuva kehitys
tulisi tuntea. Alueen ihmisillä voi olla hyvinkin erilainen käsitys siitä, miten ympäris-
tön tila on kehittynyt ja mitkä päästöt ja toiminnot siihen ovat vaikuttaneet.
Päästöjen vaikutuksista ympäristöön on olemassa tutkimustietoa ja malleja, joilla
vaikutuksia voidaan arvioida, mutta ympäristön tilaan vaikuttavat myös monet muut
tekijät, joista ei ole mittauksia eikä niiden vaikutuksia voida suoraviivaisesti laskea.
Indikaattoreita valittaessa tulisi kyetä yhdistämään paikallinen asiantuntemus ja tut-
kimustieto ympäristöä kuormittavien tekijöiden vaikutuksista. Lisäksi tarvitaan pai-
kallisten päättäjien/asiantuntijoiden subjektiivinen näkemys eri ympäristöongelmi-
en tärkeydestä tutkittavalla alueella. Ympäristöä kuormittavien tekijöiden vaikutus-
ten arviointimallissa yhdistetään mittauksilla ja laskelmilla hankittu päästötieto, pai-
kallisten asiantuntijoiden arviot ympäristöä kuormittavista tekijöistä sekä paikallis-
ten päättäjien käsitys ympäristöongelmien keskinäisestä vakavuudesta (kuva 1).
Kuva 1. Ympäristöä muuttavien ja kuormittavien tekijöiden
vaikutusten arviointimallilla luodaan edellytykset indikaatto-
reiden valinnalle.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 1
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Ympäristövaikutusten
arviointiongelman jäsentely
Päästöinventaarion mukaiset ja muut ympäristöä kuormittavat tekijät analysoidaan
päätösanalyysiin ja elinkaariarvioinnissa käytettäviin menetelmiin perustuvalla vai-
kutusarviointimallilla. Mallissa ympäristövaikutusten arviointiongelma kuvataan
arvopuun mukaisena hierarkiana (kuva 2). Tehtävänä on vertailla erilaisten toimin-
tojen merkitystä ympäristövaikutusten aiheuttajina. Vertailtavat toiminnot muo-
dostuvat Kymenlaakson alueen toimintosektoreista (maatalous, metsätalous, teol-
lisuus, yhdyskunnat, haja- ja loma-asutus, liikenne), jotka aiheuttavat erilaisia pääs-
töjä sekä luonnonvarojen vähenemiseen ja maankäyttöön liittyviä vaikutuksia. Toi-
mintosektorit muodostavat hierarkian alimman tason. Toimintosektorien aiheutta-
mat päästöt ja muut kuormitustekijät (esimerkiksi maankäyttöön liittyvät ympäris-
töä muuttavat toimenpiteet) sijoitetaan hierarkian seuraavalle tasolle ja ne muo-
dostavat lähtötiedon ympäristövaikutuksille. Ympäristövaikutuskokonaisuuksia
kuvaavat ympäristöongelmaluokat (vaikutusluokat) muodostavat hierarkian kol-
mannen tason ja niistä muodostuva kokonaisvaikutus (kokonaishaitta) ympäris-
töön muodostaa mallin ylimmän tason.
Mallin hierarkkinen rakenne perustuu luokitteluun, jossa määritellään ym-
päristövaikutuskokonaisuuksia kuvaavat vaikutusluokat ja ryhmitellään inventaa-
riossa kerätyt kuormitustekijät syyseuraussuhteiden perusteella vaikutusluokkiin
(liite 1). Elinkaariarvioinneissa ympäristöongelmaluokista käytetään termiä vaiku-
tusluokat. Tässä tutkimuksessa on käytetty molempia termejä asiayhteydestä riip-
puen. Taulukossa 1 on esitetty mallissa käytetyt päästötiedot, jotka ovat raportin 1.
osassa tehdyn inventaarion mukaisia.
Taulukko 1. Vaikutusarviointimallissa käytetyt toimintosektorit ja niiden aiheuttamat päästöt vuonna 2000 ympäristöongel-
maluokittain ryhmiteltynä. Mukana ovat myös tuonnin Kymenlaakson ulkopuolella aiheuttamat päästöt.
Päästö Maa- Metsä- Yhdys- Haja- ja Teollisuus3) Liikenne Tuonti
(t/a) talous1) talous2) kunnat loma-asutus
Ilmastonmuutos CO2 130 476 11 020 929 361 13 762 1 516 843 437 720 1 333 360
N20 454 5 35 1 80 41 21
CH
4
2 437 1 3 819 4 5 224 63 6 226
Yläilmakehän otsonin CFC 4 2
väheneminen
Alailmakehän otsonin NO
X
411 141 1 878 58 4 859 4 173 3 697
muodostuminen NMVOC 1 609 539 718 831
CO 1 188 213 3 344 1 690 2 422 9 342 1 490
Happamoituminen SO
2
28 12 1 508 50 2 045 274 2 956
NOX 411 141 1 878 58 4 859 4 173 3 697
NH3 644
Rehevöityminen NO
X
411 141 1 878 58 4 859 4 173 3 697
vesistössä NH3 644
NH4
+(W) 4 357
P(W) 140 7 8 7 40 0,2
N(W) 1 193 77 486 69 382 147
Happivajaus BOD7(W) 66 261 177 2 298 213
vesistössä NH
4
+(W)   357     
1) Kalankasvatus sisältyy maatalouteen. 2) Turvetuotanto sisältyy metsätalouteen. 3) Maa-ainesten otto sisältyy teollisuuteen.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○2
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Kuva 2. Kymenlaakson vaikutusarviointimallin rakenne.
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Kuormitustekijöiden merkityksen
arviointi ympäristöongelmien
aiheuttajina
Luokittelun jälkeen kuormitustekijät yhteismitallistetaan kunkin vaikutusluokan
sisällä karakterisointikertoimien avulla. Esimerkiksi kasvihuonekaasujen yhteydessä
eri aineiden päästöt pystytään ilmaisemaan ilmaston lämpenemistä kuvaavan vai-
kutuspotentiaalikertoimen (GWP) avulla CO2-ekvivalenttimäärinä. Karakterisoin-
tikertoimet ovat elinkaariarvioinneissa sovellettavia ekvivalenttikertoimia, joita mää-
rättäessä on otettu huomioon nykytietämys kuormitustekijöiden merkityksestä
kyseisessä vaikutusluokassa. Taulukossa 2 on esitetty vaikutusarviointimallissa käy-
tetyt karakterisointikertoimet vaikutusluokille ilmastonmuutos, alailmakehän ot-
sonin muodostuminen, happamoituminen, rehevöityminen ja happivajaus vesis-
tössä. Karakterisointikertoimien avulla jokaiselle tutkittavalle toimintosektorille
lasketaan niiden aiheuttaman haitan suuruus kussakin vaikutusluokassa. Suoraan
veteen menevien fosforipäästöjen (P-tot(W)) ja typpipäästöjen (N-tot(W)) karakte-
risointikertoimet saadaan, kun elinkaariarvioinneissa yleisesti käytettyjä ekviva-
lenttikertoimia (P: 3,06 PO4-ekvivalentti, N: 0,42 PO4-ekvivalentti) korjataan vielä
taulukon 3 päästölähteen mukaisilla kertoimilla (ks. Seppälä ym. 2003).
Taulukko 2. Vaikutusarviointimallissa käytetyt karakterisointikertoimet.
Vaikutusluokka Kuormitusmuuttuja Karakterisointikerroin
(vaikutusluokkaindikaattorin yksikkö) (C kaavassa 3)
Ilmastonmuutos 1) CO
2
1
(CO2-ekvivalenssi) N2O 310
CH4 21
Alailmakehän 2) NO
x
(NO
2
:na) 0,727
otsonin muodostuminen NMVOC 0,209
(POCP) CO 0,064
Happamoituminen 3) SO
x
 (SO
2
:na) 0,01635
(H+-ekvivalenssi) NOx (NO2:na) 0,00639
NHy (NH3:na) 0,02646
Rehevöityminen 4) NO
x
 (NO
2
:na) 0,015
(NP) NHy (NH3:na) 0,041
P-tot(W) 3,06 * korjaus 6)
N-tot (W) 0,42 * korjaus 6)
Happivajaus vesistössä 5) BOD7(W) 1
(O2-ekvivalenssi) NH4
+(W) 4,57
Käytetyt lyhenteet: POCP = Photochemical Ozone Creation Potential, NP = Nutriphication Potential, W = päästö veteen,
CO2 = hiilidioksidi (fossiilinen), N2O = dityppioksidi, CH4 = metaani, SO2 = rikkidioksidi, NOx = typen oksidit,
NO2=typpidioksidi, NHy = pelkistyneet typpiyhdisteet , NH3=ammoniakki, NMVOC = orgaaniset haihtuvat yhdisteet ilman
metaania, CO = hiilimonoksidi, P-tot(W) = kokonaisfosforikuormitus vesiin, N-tot(W) = kokonaistyppikuormitus vesiin,
BOD7 = biologinen hapen kulutus, NH4
+ = ammoniumtyppi.
Lähteet: 1) IPCC 1996, 2 ja 3) Seppälä 1999, 4) Seppälä 2004, 5) Seppälä ja Tenhunen 2000
6) korjaus löytyy taulukosta 3.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○3
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Taulukko 3. Leville käyttökelpoisen fosforin ja typen osuus veteen menevästä toimintosektorien kokonaispäästöstä (Seppälä
ym. 2003).
Toimintosektori Leville käyttökelpoisen fosforin Leville käyttökelpoisen typen
osuus kokonaisfosforista osuus kokonaistypestä
Maatalous 0,47 0,67
Metsätalous 0,30 0,20
Yhdyskunnat 0,40 0,90
Haja- ja loma-asutus 0,80 0,80
Teollisuus 0,31 0,53
Osa vaikutusarviointimallissa määritellyistä kuormitustekijöistä on sellaisia, ettei
niille ole selviä määräarvioita ja niiltä puuttuvat tieteellisesti perusteltavissa olevat
karakterisointikertoimet. Näihin tekijöihin liittyvien vaikutusluokkien osalta vai-
kutusluokkaindikaattorien laskenta perustuu subjektiivisiin asiantuntija-arvioihin.
Taulukossa 4 on esitetty Kaakkois-Suomen ympäristökeskuksen asiantuntijoiden
työryhmässä tekemä arvio tällaisten mallissa käytettyjen kuormitustekijöiden ai-
heuttajista. Taulukossa 5 ovat samojen asiantuntijoiden antamat kuormitustekijöi-
den painokertoimet vaikutusluokissa maaperän ja vesivarojen pilaantuminen, pai-
kallinen (taajamien) ilman laadun heikkeneminen, uusiutumattomien luonnonva-
rojen väheneminen, maiseman ja kulttuuriympäristön heikkeneminen sekä virkis-
tysmahdollisuuksien heikkeneminen. Liitteessä 2 on lueteltu kyseisen asiantunti-
jatyöryhmän työskentelyyn osallistuneet henkilöt.
Monimuotoisuuden vähenemistä aiheuttavien kuormitustekijöiden painoker-
toimet taulukossa 5 eivät ole kuitenkaan em. työryhmän antamia. Uhanalaisten
lajien seurantatyöryhmä (Rassi ym. 2001) on määrittänyt eri kuormitustekijöille
prosenttiosuudet, joilla ko. kuormitustekijät ensisijaisesti uhkaavat eliöitä. Koko
maata koskevista kuormitustekijöiden prosenttiosuuksista on johdettu Kymenlaak-
son kuormitustekijöiden prosenttiosuudet (liite 3). Näistä prosenttiosuuksista saa-
daan suoraan taulukon 5 painokertoimet eri tekijöille, kun prosenttiosuudet on
normeerattu ykköseksi.
Vaikutusluokille yläilmakehän otsonin väheneminen, onnettomuudet, eko-
toksisuus, melu ja haju ei tarvita painokertoimia (painokerroin on yksi), koska
mallissa käytetään näissä luokissa vain yhtä kuormitustekijää.
Määrittämällä ympäristöongelmaluokille niiden keskinäistä tärkeyttä kuvaa-
vat painot, saadaan lasketuksi eri toimintosektoreille ja kuormitustekijöille koko-
naisvaikutuksia kuvaavat arviot. Toimintosektorien kokonaisvaikutukset ympäris-
töön lasketaan kertomalla normalisoidut vaikutusluokkaindikaattoriluvut vaiku-
tusluokkien painokertoimilla ja summaamalla tulot yhteen.
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Taulukko 4. Kaakkois-Suomen ympäristökeskuksen asiantuntijoiden työryhmässä tekemä arvio ei-mitattavien kuormitusteki-
jöiden aiheutumisesta eri toimintosektoreista (L kaavassa 5).
Maa- Metsä- Yhdys- Haja- ja Teollisuus Liikenne Yhteensä
talous talous kunnat loma asutus
TOX(Jatkuvat päästöt) 0,05 0,15 0,10 0,40 0,30 1,00
Ympäristöonnettomuudet 0,10 0,50 0,40 1,00
TOX(Kaatopaikat) 0,30 0,70 1,00
TOX(Saastuneet maa-alueet) 0,20 0,60 0,20 1,00
Torjunta-aineet 0,95 0,05 1,00
Mikrobit 0,40 0,30 0,20 0,10 1,00
Nitraatit 0,85 0,05 0,05 0,05 1,00
Kloridit 0,10 0,90 1,00
Pienhiukkaset(PM10) 0,20 0,40 0,40 1,00
Hiukkaset (kokonaisleijuma) 0,30 0,20 0,50 1,00
Otsoni (O3) 0,05 0,15 0,80 1,00
Soran otto 0,05 0,05 0,40 0,05 0,15 0,30 1,00
Turpeen otto 0,05 0,05 0,90 1,00
Muu maa-aineksen otto 0,10 0,90 1,00
Fossiiliset polttoaineet 0,05 0,05 0,25 0,05 0,40 0,20 1,00
Kallion louhinta 0,50 0,20 0,30 1,00
Haju 0,20 0,10 0,40 0,30 1,00
Melu 0,30 0,70 1,00
Pyynti 0,30 0,70 1,00
Keräily ja poiminta 0,40 0,60 1,00
Häirintä ja liikenne 0,10 0,30 0,20 0,15 0,05 0,20 1,00
Maaston ja kalliop. kuluminen 0,40 0,25 0,20 0,05 0,10 1,00
Kiinteistöjen rakentaminen 0,05 0,60 0,10 0,25 1,00
Teiden rakentaminen 0,05 0,20 0,15 0,10 0,10 0,40 1,00
Rantojen rakentaminen 0,20 0,50 0,20 0,10 1,00
Soranotto ja kaivostoiminta 0,05 0,05 0,40 0,05 0,15 0,30 1,00
Peltomaiden muutokset 0,70 0,20 0,05 0,05 1,00
Avoimien alueiden sulkeutuminen 0,50 0,50 1,00
Metsänkäsittelytoimet 1,00 1,00
Ojitus ja turpeenotto 0,05 0,60 0,05 0,30 1,00
Vesirakentaminen 0,05 0,05 0,10 0,40 0,40 1,00
Autioituminen 0,30 0,10 0,30 0,30 1,00
Taulukko 5. Asiantuntija-arvioon perustuvat arviot eri kuormitustekijöiden merkityksestä ympäristöongelmien aiheuttajina.
Tulokset on esitetty kuormitustekijöiden painokertoimina (p kaavassa 5) niissä vaikutusluokissa, joille ei ole käytettävissä
tutkimustietoon perustuvaa karakterisointia.
Vaikutusluokka Kuormitustekijä Painokerroin
Maaperän ja vesivarojen pilaantuminen TOX(Kaatopaikat) 0,25
TOX(Saastuneet maa-alueet) 0,35
Torjunta-aineet 0,05
Mikrobit 0,05
Nitraatit 0,10
Kloridit 0,20
1,00
Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla.
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Paikallinen ilman laadun heikkeneminen Pienhiukkaset(PM10) 0,40
Hiukkaset (kokonaisleijuma) 0,15
CO 0,05
NOX 0,20
SO2 0,10
NH
3
0,05
O3 0,05
1,00
Uusiutumattomien luonnonvarojen väheneminen Soran otto 0,40
Turpeen otto 0,10
Muu maa-aineksen otto 0,05
Fossiiliset polttoaineet 0,15
Kallion louhinta 0,30
1,00
Monimuotoisuuden väheneminen Pyynti 0,01
Keräily ja poiminta 0,01
Häirintä ja liikenne 0,00
Maaston ja kalliop. kuluminen 0,02
Kiinteistöjen rakentaminen 0,04
Teiden rakentaminen 0,10
Rantojen rakentaminen 0,02
Soranotto ja kaivostoiminta 0,04
Peltomaiden muutokset 0,02
Avoimien alueiden sulkeutuminen 0,29
Metsänkäsittelytoimet 0,30
Ojitus ja turpeenotto 0,06
Vesirakentaminen 0,09
1,00
Maiseman ja kulttuuriympäristön heikkeneminen Maaston ja kalliop. kuluminen 0,05
Kiinteistöjen rakentaminen 0,20
Teiden rakentaminen 0,05
Rantojen rakentaminen 0,10
Soranotto ja kaivostoiminta 0,05
Peltomaiden muutokset 0,15
Avoimien alueiden sulkeutuminen 0,10
Metsänkäsittelytoimet 0,15
Ojitus ja turpeenotto 0,05
Vesirakentaminen 0,05
Autioituminen 0,05
1,00
Virkistysmahdollisuuksien heikkeneminen Häirintä ja liikenne 0,20
Maaston ja kalliop. kuluminen 0,05
Kiinteistöjen rakentaminen 0,10
Teiden rakentaminen 0,05
Rantojen rakentaminen 0,15
Soranotto ja kaivostoiminta 0,05
Peltomaiden muutokset 0,00
Avoimien alueiden sulkeutuminen 0,00
Metsänkäsittelytoimet 0,20
Ojitus ja turpeenotto 0,10
Vesirakentaminen 0,10
1,00
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Ympäristöongelmaluokkien
arvottaminen
Kouvolassa toukokuussa 2003 järjestetyssä seminaarissa jaettiin ja ohjeistettiin ar-
vottamistehtävä (liite 4), jonka tavoitteena oli tuottaa Kymenlaakson alueelle rele-
vantit ympäristöongelmaluokkien painoarvot. Seminaarissa jaetussa tehtävässä
pyydettiin osallistujia valitsemaan annetusta listasta ne ympäristöongelmaluokat,
joilla he katsoivat olevan merkitystä ympäristönsuojelutoimenpiteiden kohdenta-
misen kannalta Kymenlaaksossa. Vastaaja saattoi valita kaikki annetut ympäristö-
ongelmaluokat tai osan niistä sekä tarvittaessa myös lisätä omia luokkia. Ympäris-
töongelmaluokat pyydettiin laittamaan tärkeysjärjestykseen. Apuna arvioinnissa
käytettiin esimerkiksi seuraavanlaista kysymyksenasettelua: Pidätkö tärkeämpänä
Kymenlaakson ilmastonmuutosta aiheuttavien päästöjen rajoittamista kuin Kymen-
laakson rehevöittävien päästöjen rajoittamista? Ennen vastaamista osallistujia pyy-
dettiin tutustumaan ympäristöongelmien kuvauksiin ja rajauksiin (liite 1).Ympä-
ristöongelmat tuli arvioida koettujen haittanäkökohtien perusteella. Arvioinnissa
pyydettiin ottamaan huomioon muun muassa ympäristövaikutusten laajuus, va-
kavuus ja kesto sekä palautuvuus. Ympäristökysymyksiä koskevan arvottamisteh-
tävän teki kaikkiaan 34 seminaariin osallistunutta henkilöä (liite 2). Osa vastaajista
palautti tehtävän jo seminaarin aikana.
Tulosten käsittelyssä laskettiin kussakin vastauksessa annetun ympäristöon-
gelmaluokkien tärkeysjärjestyksen perusteella ympäristöongelmaluokille painot
päätösanalyysissä SMARTER-tekniikkana tunnetulla menetelmällä (Edwards ja
Barron 1994):
(1)
missä wk = tärkeysjärjestyksessä k. attribuutin (ympäristöongelmaluokan) paino ja
K = vastaajan antama attribuuttien (ympäristöongelmaluokkien) lukumäärä.
Kuvassa 3 on esitetty kaikkien vastausten ympäristöongelmapainojen perus-
teella lasketut keskiarvopainot.
Tuonnin valmistusvaiheen ympäristövaikutusarvioinnissa käytettiin Kymen-
laakson ympäristöongelmaluokkien keskiarvopainoja seuraavissa vaikutusluokis-
sa: ilmastonmuutos, alailmakehän otsonin muodostuminen, happamoituminen,
rehevöityminen ja happivajaus vesistössä.
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Kuva 3. Kymenlaakson ympäristöalan päättäjien/asiantuntijoiden ympäristöongelmaluokille (i)
Kouvolan seminaarissa antamien painojen keskiarvot (wi kaavassa 2).
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Ympäristövaikutusindikaattorien
laskenta
Vaikutusarviointimallissa ympäristöongelmaluokkien painokertoimet määriteltiin
Kymenlaakson kuormitustekijöiden vähentämisen ja Kymenlaakson olosuhteiden
kannalta. Tämä johtaa moniattribuuttisen arvoteorian perusteella ratkaisumalliin,
jossa toimintosektorin vaikutusluokkaindikaattoriluvut normalisoidaan Kymenlaak-
son kuormitustekijöillä lasketuilla normalisointitekijöillä.
Alueellisen arviointimallin toimintosektorin a kokonaisvaikutusindikaattorin
haittapisteet V(a) lasketaan kertomalla normalisoidut vaikutusindikaattorit vaiku-
tusluokkien painoilla ja summaamalla tulot yhteen eli (Seppälä ja Tenhunen 2000,
Seppälä 1999)
(2)
missä wi = vaikutusluokan i painokerroin,
Ii (a) = vaikutusluokan i indikaattoriarvo, joka aiheutuu toiminto-
sektorista a ja
Ni = vaikutusluokan i normalisointitekijä Kymenlaakson kuormitus-
tekijöillä laskettuna
Ilmastonmuutoksen (i=1), yläilmakehän otsonin vähenemisen (i=2), alailmakehän
otsonin muodostumisen (i=3), happamoitumisen (i=4) ja vesistön happivajauk-
sen (i=5) osalta pystytään laskemaan vaikutusluokkaindikaattorit Ii (a), koska niille
löytyvät päästöarviot ja karakterisointikertoimet. Laskenta tapahtuu näiden vaiku-
tusluokkien osalta seuraavasti:
(3)
missä Ci,j = vaikutusluokan i kuormitustekijän j karakterisointikerroin
(taulukko 2),
Loadi,j(a) = toimintosektorin a kuormitustekijän j päästömäärä
(taulukko 1).
Esimerkiksi laskemalla kaikkien Kymenlaakson toimintosektorien ilmastomuutok-
sen indikaattoriluvut yhteen saadaan Kymenlaakson ilmastonmuutoksen norma-
lisointitekijä NIlmastonm. Ilmastonmuutoksen, yläilmakehän otsonin vähenemisen, ala-
ilmakehän otsonin muodostumisen, happamoitumisen ja vesistön happivajauk-
sen normalisointitekijät lasketaan kaavalla
(4)
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missä Loadi,,j(Kymenlaakso) = Kymenlaakson kuormitustekijän j päästömäärä
vaikutusluokassa i.
Rehevöitymisen (i=6) vaikutusindikaattorituloksen laskennassa otetaan huomioon
leville käyttökelpoisen ravinnepäästön osuus, joka eroaa eri toimintosektorien osalta.
Rehevöitymisen vaikutusluokkaindikaattorituloksen (kaava 3) ja normaalisointi-
tekijän (kaava 4) laskennassa käytetäänkin toimintosektorikohtaista karakterisoin-
tikerrointa C6,j(a) (vrt. taulukko 3). Rehevöitymisen normalisointitekijä saadaan sum-
maamalla Kymenlaakson sektorikohtaiset rehevöitymisen indikaattoritulokset yh-
teen.
Muille mallissa oleville vaikutusluokille, joille ei ole olemassa kunnollisia kuor-
mitusarvioita tai karakterisointikertoimia, normalisointitekijä Ni asetetaan ykköseksi
ja vaikutusluokkaindikaattori lasketaan seuraavasti (Seppälä ja Tenhunen 2000):
(5)
missä pi,j= vaikutusluokan i kuormitustekijän j painokerroin (taulukko 5)
Li,j(a)= toimintosektorin a aiheuttaman kuormitustekijän j tehokas määrä
(taulukko 4).
Yksittäisen kuormitustekijän Loadj(a) kokonaishaittapisteet lasketaan ilmastonmuu-
toksen, yläilmakehän otsonin vähenemisen, alailmakehän otsonin muodostumi-
sen, happamoitumisen ja vesistön happivajauksen osalta seuraavasti (Seppälä ja
Tenhunen 2000, Seppälä 1999):
(6)
Rehevöitymisen yhteydessä karakterisointikerroin Ci,j korvataan kaavassa 6 C6,j(a):lla.
Muiden arviointimallin vaikutusluokkien yhteydessä kuormitustekijän Loadj(a) ko-
konaishaittapisteet lasketaan puolestaan seuraavalla yhtälöllä (Seppälä ja Tenhu-
nen 2000):
(7)
Edellä esitetyt laskentayhtälöt perustuvat moniattribuuttiseen arvoteoriaan (ks.
esim. Winterfelt ja Edwards 1986 ja Keeney ja Raiffa 1976).
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Tulokset
Kun valitaan ympäristövaikutuksia Kymenlaaksossa parhaiten kuvaavia indikaatto-
reita, ensisijainen kiinnostus kohdistuu ympäristöä kuormittavien tekijöiden suh-
teelliseen merkitykseen. Kuvassa 4 ja liitteessä 5 on esitetty vaikutusarviointimallissa
käytetyille yksittäisille kuormitustekijöille lasketut haittapisteet. Vaikutusarviointi-
laskelman tuloksen havainnollistamiseksi mallissa on käytetty kerrointa 10 000, jol-
loin lasketut haittapisteet voidaan esittää kokonaislukuina. Jakamalla kuvissa 4-7 esi-
tetyt haittapisteet sadalla nähdään vaikutusarvioinnin tulos prosenttiosuuksina.
Noin viidentoista kuormitustekijän saamat haittapisteet ovat selvästi muita
suuremmat (kuva 4). Ainakin nämä ympäristöä muuttavat tai kuormittavat tekijät
on syytä ottaa lähempään tarkasteluun Kymenlaakson ekologista kestävyyttä ku-
vaavia indikaattoreita muodostettaessa ja valittaessa. Mallissa käytetyt kuormitus-
tekijät eivät välttämättä ole sellaisenaan soveltuvia indikaattoreiksi, vaan ne muo-
dostavat perustan indikaattoreiden valinnalle ja kehittelylle. Vaikutusarviointimalli
kuvaa tämän hetken tilannetta ja asenteita Kymenlaakson ympäristökysymyksissä.
Tämä on syytä ottaa huomioon tulosta tulkittaessa. Tulevaisuuden uudet ympäris-
töongelmat ja arvostusten muuttuminen sekä teknologian kehittyminen eivät näy
mallin tuloksessa.
Ekologista kestävyyttä mittaavien indikaattoreiden valinnan kannalta on hyö-
dyllistä myös tutkia, miltä vaikutusarvioinnin tulos näyttää, kun lasketaan toimin-
tosektoreiden ja ympäristöongelmaluokkien saamat haittapisteet. Eri toimintosek-
toreilta tuleva kuormitus jakaantuu ympäristöongelmaluokkiin kuvassa 5 esitetyl-
lä tavalla. Kuvan 5 merkitystä arvioitaessa on hyvä huomata, että pylväiden pituu-
det ovat samat kuin ympäristöongelmaluokille mallissa käytetyt keskiarvopainot
(kuva 3). Toimintosektoreiden (kuva 6) ja ympäristöongelmaluokkien vaikutusar-
vioinnin perusteella saamat haittapisteet antavat viitteitä siitä, miten valittavien
indikaattoreiden lukumäärän tulisi karkeasti ottaen jakaantua toimintosektoreihin
ja ympäristöongelmaluokkiin.
Kuvassa 7 tarkasteluun on otettu mukaan myös Kymenlaakson alueelle ta-
pahtuvan tuonnin päästöjen aiheuttamat ympäristövaikutukset. Tuonnin yhtey-
dessä on käsitelty vain vaikutusluokkia ilmastonmuutos, alailmakehän otsonin muo-
dostuminen, happamoituminen, rehevöityminen ja happivajaus vesistössä, koska
Kymenlaakson alueelle tapahtuvasta tuonnista oli käytössä vain näihin vaikutus-
luokkiin liittyviä päästöjä (osa 1, luku 3.2). Tuonnin valmistusvaiheen päästöjen
laskennassa on käytetty samoja karakterisointi- ja painokertoimia kuin Kymenlaak-
sossa tapahtuville päästöille. Tosiasiassa tuonnin päästöille tulisi käyttää päästö-
paikkakohtaisia kertoimia muiden kuin globaaleja ympäristövaikutuksia aiheutta-
vien päästöjen osalta. Koska tuonnin päästöjä syntyy tuotteesta riippuen hyvin
monessa eri paikassa, on “oikeiden” kertoimien määrittäminen mahdoton tehtävä.
Tässä yhteydessä tyydytään siten vain tuonnin ympäristövaikutusten suuruusluo-
kan havainnollistamiseen suhteessa Kymenlaaksossa tapahtuvaa toimintaa kuvaa-
viin sektoreihin. Kuvan 7 tulos on normalisoitu siten, että siinä esitettyjen sektorei-
den (tuonti mukaan lukien) haittapisteiden summa on 10 000.
Tässä tutkimuksessa käytettyjen päästötietojen perusteella tehdyn vaikutusar-
viointilaskelman mukaan tuonnin valmistusvaiheen päästöjen aiheuttamat ympä-
ristövaikutukset ovat selvästi suuremmat kuin esimerkiksi Kymenlaakson liikenteen
päästöjen ympäristövaikutukset ja suuruusluokaltaan lähellä niitä Kymenlaakson toi-
mintosektoreita, joista aiheutuvat suurimmat ympäristövaikutukset (kuva 7).
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Kuva 4. Vaikutusarviointimallilla lasketut Kymenlaakson kuormitustekijöiden haittapisteet (haittapis-
teiden summa on 10 000).
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Kuva 5. Vaikutusarviointimallilla lasketut Kymenlaakson haittapisteet ympäristöongelmaluo-
kittain (haittapisteiden summa on 10 000). Vertaa kuvaan 3.
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Kuva 6. Vaikutusarviointimallilla lasketut Kymenlaakson toimintasektoreiden haittapisteet
(haittapisteiden summa on 10 000).
Kuva 7. Kymenlaakson alueelle tapahtuvan tuonnin ja Kymenlaakson alueen toimintosekto-
reiden päästöjen haittapisteet laskettuna vaikutusarviointimallilla, jossa mukana ovat vaiku-
tusarviointiluokat ilmastonmuutos, alailmakehän otsonin muodostuminen, happamoitumi-
nen, rehevöityminen ja happivajaus vesistössä (haittapisteiden summa on 10 000).
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Liite 1. Ympäristöongelmaluokkien (vaikutusluokkien)
kuvaukset
Ympäristö- Kuvaus
ongelmaluokka
Ilmastonmuutos Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan ilmakehän lämpenemistä kasvihuonekaasujen
lisääntymisen seurauksena. Kasvihuonekaasut (mm. hiilidioksidi, CO
2
, dityppioksidi,
N2O, ja metaani, CH4) päästävät lävitseen lyhytaaltoista auringonvaloa, mutta pidättä-
vät maanpinnasta säteilevää pitkäaaltoista lämpösäteilyä. Maantieteellisesti ilmakehä
lämpenee epätasaisesti. Vaikutus näkyy selvimmin pohjoisella manneralueella, jossa
talvien ennustetaan lämpenevän eniten. Ilmastonmuutos voimistaa muutoksia elinym-
päristöissä ja kokonaiset elinympäristöt voivat hävitä kokonaan.
Yläilmakehän otsonin väheneminen Yläilmakehän otsonin vähenemisellä tarkoitetaan otsonin (O
3
) määrän vähenemistä ja
otsonikerroksen ohenemista yläilmakehässä. Otsoni poistaa maapallolle tulevasta ultra-
violettisäteilystä haitallisimman osan. Otsonin väheneminen on seurausta klooria (Cl)
ja bromia (Br) sisältävien, pitkäikäisten yhdisteiden kulkeutumisesta yläilmakehään.
Lisääntyneellä UV-säteilyllä on mm. terveydellisiä haittavaikutuksia. Se lisää ihon pala-
misherkkyyttä ja ihosyövän riskiä. Säteily on lisääntynyt eteläisellä pallonpuoliskolla
pohjoista enemmän ja eniten lähellä napoja.
Alailmakehän otsonin Foto-oksidantit, joista haitallisin on alailmakehän otsoni (O3), syntyvät hiilivedyistä ja
muodostuminen typen oksideista voimakkaassa auringon valossa. Otsoni ja sitä muodostavat kaasut
kulkeutuvat ilmavirtausten mukana ja kasvattavat otsonipitoisuuksia laajalla alueella.
Otsoni on voimakas hapetin ja ilmakehää puhdistavakin kaasu, mutta korkeat pitoi-
suudet alailmakehässä ovat haitallisia. Monet otsonin reaktiotuotteetkin ovat myrkylli-
siä. Hengitettynä otsoni lamauttaa keuhkojen toimintaa ja aiheuttaa mm. yskää ja
hengenahdistusta. Voimakkaana hapettimena otsoni vaurioittaa kasvien solukkoa ja
heikentää puiden ja viljelyskasvien kasvua.
Happamoituminen Happamoitumisella tarkoitetaan luonnon vastustuskyvyn heikkenemistä happamoitta-
vaa laskeumaa vastaan. Maaperän puskurikyky vaihtelee mm. alueen geologisten olojen
mukaan. Happamoituminen vaikuttaa metsän kasvuun ja vesiekosysteemien pH-tasoon.
Erityisen uhanalaisia happamoitumiselle ovat latvapurojen eliölajit, metsäjärvet ja
karujen metsien kasvillisuus. Hapan sade aiheuttaa materiaalivaurioita myös rakenne-
tussa ympäristössä.
Rehevöityminen vesistössä Veden rehevöitymisellä tarkoitetaan vesiekosysteemin häiriintymisestä johtuvaa veden
eliöstön lisääntynyttä kasvunopeutta ja kasviplanktonin sekä vesikasvien lisääntymistä.
Vesiekosysteemin rehevöitymisen seurauksena kuolleitten eliöiden hajoamiseen kuluu
yhä enemmän happea (ks. myös happivajaus vesistössä). Rehevöitymisen ekosysteemi-
vaikutukset aiheuttavat haittaa vesien virkistyskäytölle (verkkojen limoittuminen,
uimavesien heikkeneminen) ja pintavesien talousvesikäytölle.
Happivajaus vesistössä Ihmisen toiminnan seurauksena vesistöön joutuu jätevesien mukana orgaanisia yhdis-
teitä ja ammoniumtyppeä (NH4
+), jotka kuluttavat vedessä olevaa happea. Hapen
kulumisella tarkoitetaan tässä yhteydessä näiden yhdisteiden aiheuttamaa happivaja-
usta vesistöissä. Happivajaus vaikuttaa koko vesiekosysteemiin aiheuttaen mm. kala-
kuolemia.
Ekotoksisuus Ekotoksisuudella tarkoitetaan tässä yhteydessä jatkuvien päästöjen myrkyllisyysvaiku-
tuksia, joita ympäristölle vaaralliset kemikaalit aiheuttavat ekosysteemeissä. Myrkylli-
syysvaikutukset voivat olla joko akuutteja (onnettomuustilanteet) tai kroonisia. Ns.
jatkuvat päästöt ilmaan eivät sisällä myrkyllisiä aineita sellaisissa pitoisuuksissa, että
ne aiheuttaisivat akuutteja myrkyllisyysvaikutuksia. Tässä yhteydessä torjunta-aineiden
käytön haitat on rajattu pois (vrt. Maaperän ja vesivarojen pilaantuminen).
Liite jatkuu seuraavalle sivulle.
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Ympäristöonnettomuudet Ympäristöonnettomuuksilla tarkoitetaan ennalta arvaamattomia onnettomuus- ja
vahinkotilanteita, joiden seurauksena ympäristöön pääsee haitallisia tai myrkyllisiä
yhdisteitä.
Maaperän ja vesivarojen Ihmisen toiminnan seurauksena maaperään joutuu haitallisia aineita, jotka voivat
pilaantuminen kulkeutua myös pohjavesiin ja pintavesiin. Vesivarojen ja maaperän haitalliset aineet
voivat muodostaa paikallisesti uhan ihmisen terveydelle. Myös kasvillisuus ja eliöstö
kärsivät maaperän ja vesien pilaantumisesta. Torjunta-aineiden käytön haitat on otettu
huomioon tässä yhteydessä.
Paikallinen ilman laadun Taajamien ilman laadulle on ihmisen terveyden turvaamiseksi asetettu raja- ja/tai
heikkeneminen ohjearvoja. Paikallisen ilman laadun heikkenemisestä aiheutuu myös viihtyvyyshaittaa
ja rikki- ja typpiyhdisteiden aiheuttamia suoria kasvillisuusvaurioita.
Uusiutumattomien Luonnonvarojen käyttöä tarkastellaan kestävän kehityksen mukaisena varantoasiana,
luonnonvarojen väheneminen jonka mukaan maapallon luonnonvaroja tulee käyttää niin, että tämän sukupolven tar-
peet luonnonvarojen saatavuuden suhteen tyydytetään vähentämättä tulevien sukupol-
vien mahdollisuuksia tarpeidensa tyydyttämiseen.
Haju Hajuhaitalla tarkoitetaan ihmisten kokemia epämiellyttäviä hajuaistimuksia. Alhaisin
pitoisuustaso, ns. hajukynnyspitoisuus, jossa tietyn aineen aiheuttama hajuaistimus
syntyy, vaihtelee merkittävästi eri ihmisillä.
Melu Melulla tarkoitetaan terveydelle haitallista tai ympäristön viihtyisyyttä merkittävästi
vähentävää ääntä tai siihen rinnastettavaa tärinää. Melulle on asetettu keskiäänitason
ohjearvoja sekä päiväsaikaan että yöaikaan tapahtuvalle toiminnalle.
Monimuotoisuuden väheneminen Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti tarkoittaa kaikkea elollisen luonnon eri
tasoilla esiintyvää vaihtelua. Ekologiset toiminnot ovat olennainen osa monimuotoi-
suutta. Ihmistoiminnan vaikutukset monimuotoisuuteen johtuvat etenkin maankäyt-
töön liittyvistä tekijöistä. Päästöjen suorat ja välilliset vaikutukset monimuotoisuuteen
ovat huomattavasti vähäisemmät. Tosin ilmastonmuutos, joka on seurausta kasvihuo-
nekaasupäästöistä, aiheuttaa myös Suomen luonnon monimuotoisuudelle yhä suurem-
man uhkakuvan. Luonnon monimuotoisuuden vähenemisongelmaan sisällytetään tässä
yhteydessä vain maankäytöstä aiheutuvat muutokset.
Maiseman ja kulttuuriympäristön Maiseman esteettisiä arvoja voivat heikentää mm. rakennukset, rakenteet, tiet, maa-
heikkeneminen ainesten otto, rantojen rakentaminen, vesirakentaminen, muutokset maataloudessa ja
metsänkäsittely.
Virkistysmahdollisuuksien Virkistysmahdollisuuksilla tarkoitetaan ihmisten mahdollisuuksia nauttia asuin- ja
heikkeneminen vapaa-ajanympäristön sekä luonnon tarjoamista olosuhteista ja elämyksistä. Ulkoilu,
retkeily, marjastus, sienestys ja metsästys ovat virkistäytymiseen liittyviä toimintoja.
 Viihtyvyydellä tarkoitetaan asuin- ja vapaa-ajan ympäristön terveellisyyttä ja esteetti-
syyttä.
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Liite 2. Ympäristöongelmien arvottamisessa mukana olleet tahot ja
henkilöt
Kaakkois-Suomen ympäristökeskuksen asiantuntijatyöryhmä (Lappeenranta, 23.9.2003)
Ojanen Pekka Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Pesari Juha Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Stam Tuija Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Tanska Tuula Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Toikka Mika Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Timperi Jukka Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Tenhunen Jyrki (pj.) Suomen ympäristökeskus
Hiltunen Marja-Riitta (siht.) Suomen ympäristökeskus
Ympäristöongelmaluokkien arvottamistehtävän palauttaneet henkilöt (Kouvolan seminaari,
21.5.2003)
Andersson Juhani ESPE Oy
Arvonen Arja Kuusankosken kaupunki
Eskelinen Pertti Kouvolan seudun kuntayhtymä
Friman Hannu Kouvolan-Valkealan ktt ky
Glumoff Tapio Haminan kaupunki
Gunnar Leena Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Hamari Risto Kymenlaakson liiton ympäristöpoliittinen neuvottelukunta
Hasu Johanna Kymenlaakson amk
Hupanen Jarkko Cellkem Oy
Junttila Vesa LCA Engineering Oy
Kauhanen Reijo Etelä-Kymenlaakson kiinteistöyhdistys
Kauppi Lea Suomen ympäristökeskus
Keva Tero Kymenlaakson amk
Korhonen Risto Kymenlaakson amk
Lehtikangas Hannu Kymenlaakson maaseutukeskus
Lonka Harriet Gaia Group Oy
Luotonen Hannu Kouvolan kaupunki/kuntatekniikka
Mankki Jukka Kymijoen vesi- ja ympäristö ry
Nykänen Laila Kotkan satama Oy
Ojala Heli Kotkan ympäristökeskus
Outinen Pia Stora Enso Kotkan tehtaat
Panula-Ontto-Suuronen Anni Kaakkois-Suomen tiepiiri
Pellinen Jukka Kymen ympäristölaboratorio Oy
Rautiainen Leena Kouvolan seudun kuntayhtymä/Jätehuolto
Reponen Pekka Stora Enso Anjalankoski
Ristola Juhani MTK-Kymenlaakso
Sihvonen Pekka Kotkan Energia Oy
Smeds Sakari Nordea
Suurnäkki Juha Karjalan Prikaati
Tiainen Veli-Matti Suomen ympäristökeskus
Tigerstedt Peter Kymenlaakson kesäyliopisto
Välinoro Tapio Kymenlaakson liitto
Weckroth Timo Kaakkois-Suomen metsäkeskus
Yläsaari Kauko Kymenlaakson amk
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Liite 3. Eri kuormitustekijät luonnon
monimuotoisuuden vähenemisen aiheuttajina
Luonnon monimuotoisuuden vähenemisen arviointi Kymenlaakson maakunnalle
tehtiin noudattaen samoja periaatteita, joita käytettiin Etelä-Savon monimuotoi-
suuden vähenemisen arviointiin vuonna 2000 (Seppälä ja Tenhunen 2000).
Luonnon monimuotoisuuden vähenemiseen vaikuttavat sekä maankäyttöön
liittyvät tekijät että päästöt. Tässä yhteydessä luonnon monimuotoisuuden vähe-
nemisongelmaan on sisällytetty vain maankäytöstä aiheutuvat ongelmat, sillä maan-
käyttöön liittyvät tekijät ovat sekä suurin syy että merkittävin uhkatekijä lajien ole-
massaololle.
Luonnon monimuotoisuuden vähenemisongelman syiden (taulukko 1, sara-
ke 2) keskinäisten merkitysten arviointi perustuu suoraan eri tekijöiden arvioitui-
hin vaikutuksiin uhanalaisten lajien lukumääriin Suomessa. Lähtötieto valtakun-
nalliseen uhanalaisuuteen vaikuttavien syiden %-osuuksille on peräisin Uhanalais-
ten lajien II seurantaryhmän raportista (Rassi ym. 2001). Näitä prosenttiosuuksia
käytettiin lähtökohtana alueellisessa monimuotoisuuden vähenemisen arvioinnissa.
Rakentamisen jaottelua kiinteistöjen, teiden ja rantojen rakentamiseen raportissa
ei kuitenkaan ole suoritettu, joten tätä arviointia varten kyseinen osa-alue jaettiin
Etelä-Savon monimuotoisuuden vähenemisen arvioinnissa käytettyjen lukujen
suhteessa.
Taulukko 1. Eri osatekijöiden vaikutus monimuotoisuuden vähenemiseen Suomessa sekä Kymenlaaksossa.
Uhanalaisuuden syy Syy (%) koko Kymenlaakson osuus (%) Kymenlaakson osuus (%)
Suomessa koko Suomen monimuotoisuus- koko Suomen monimuotoisuus-
ongelmasta ongelmasta (vain maan-
käyttö huomioituna)
Pyynti 0,8 0,025 0,030
Keräily ja poiminta 0,5 0,016 0,019
Häirintä ja liikenne 0,3 0,011 0,013
Maa- ja kallioperän kuluminen 1,7 0,057 0,068
Rakentaminen
Kiinteistöjen rakentaminen 1,8 0,101 0,120
Teiden rakentaminen 7,1 0,284 0,338
Rantojen rakentaminen 1,2 0,058 0,069
Soranotto ja kaivostoiminta 2,1 0,098 0,117
Peltomaiden muutokset 1,2 0,042 0,050
Avoimien alueiden sulkeutuminen 25,5 0,784 0,933
Metsänkäsittelytoimet 34,7 0,815 0,971
Ojitus ja turpeenotto 3,2 0,168 0,199
Vesirakentaminen 3,9 0,258 0,307
Yhteensä 84 2,717 3,235
Kymenlaakson osuuden laskenta koko Suomen monimuotoisuusongelmasta oli
kolmivaiheinen. Ensimmäisessä vaiheessa laskettiin Kymenlaakson eri toiminto-
sektoreiden osuudet koko maan vastaavista toimintosektoriaktiviteeteista (tauluk-
ko 2). Arviointiperusteena käytettiin suhdelukua, joka parhaiten kuvastaisi tietyn
sektorin osuutta Kymenlaaksossa verrattuna koko Suomeen.
Toisessa vaiheessa valtakunnalliset prosenttiluvut (taulukko 1, sarake 2) ker-
rottiin eri sektoreiden aktiviteettiluvulla taulukon 3 mukaisesti. Taulukon 3 lasken-
taperusteiden painotukset perustuvat Kymenlaakson alueella toimivien ympäris-
töalan asiantuntijoiden arvioihin.
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Taulukon 1 sarakkeessa 2 on esitetty vain maankäyttöön liittyvät tekijät, jotka
muodostavat yhteensä 84 prosenttia koko Suomen monimuotoisuuden vähenemi-
sestä. Lopullinen Kymenlaakson osuus koko Suomen maankäyttöön liittyvien te-
kijöiden aiheuttamasta monimuotoisuuden vähenemisestä saadaan, kun taulukon
1, sarakkeen 3, prosenttiosuudet jaetaan 0,84 eli luvulla, josta muut kuin maan-
käyttöön liittyvien syiden vaikutusosuudet on vähennetty ja saadut osamäärät sum-
mataan yhteen. Näin arvioituna Kymenlaakson osuus koko Suomen monimuotoi-
suusongelmasta on 3,2 prosenttia.
Taulukko 2. Kymenlaakson toimintosektoreiden arvioitu %-osuus koko maan vastaavista toimintosektoriaktiviteeteista sekä
niiden arviointiperusteet.
Toimintosektori Osuus % Arviointiperuste
S=sektori
Maatalous S1 0,038 Peltopinta-alan suhde koko maan peltopinta-alaan
Metsätalous S2 0,0235 Metsävarantojen osuus koko maan varannosta
Teollisuus S3 0,1149 CO2-päästö koko maan teollisuuden CO2-päästöistä
Yhdyskunnat S4 0,0377 Taajamien asukasmäärä koko maan taajamien asukasmäärästä
Haja-asutus S5 0,0288 Haja-asutuksen asukasmäärä koko maan haja-asutuksen asukasmäärästä
Liikenne S6 0,0334 Tieliikenteen kok.suorite-osuus koko maan vastaavasta
Taulukko 3. Kymenlaakson monimuotoisuuteen vaikuttavien eri syiden vaikutusosuuksien laskennan perusteet
Uhanalaisuuden syyt Laskentaperuste
Pyynti =Suomi % * (S4*0,3+S5*0,7)
Keräily ja poiminta =Suomi % * (S4*0,4+S5*0,6)
Häirintä ja liikenne =Suomi % * (S1*0,1+S2*0,3+S3*0,05+S4*0,2+S5*0,15+S6*0,2)
Maa- ja kallioperän kuluminen =Suomi % * (S2*0,4+S3*0,05+S4*0,25+S5*0,2+S6*0,1)
Kiinteistöjen rakentaminen =Suomi % * (S1*0,05+S3*0,25+S4*0,6+S5*0,1)
Teiden rakentaminen =Suomi % * (S1*0,05+S2*0,2+S3*0,1+S4*0,15+S5*0,1+S6*0,4)
Rantojen rakentaminen =Suomi % * (S3*0,2+S4*0,2+S5*0,5+S6*0,1)
Soranotto ja kaivostoiminta =Suomi % * (S1*0,05+S2*0,05+S3*0,15+S4*0,4+S5*0,05+S6*0,3)
Peltomaiden muutokset =Suomi % * (S1*0,7+S2*0,2+S4*0,05+S6*0,05)
Avoimien alueiden sulkeutuminen =Suomi % * (S1*0,5+S2*0,5)
Metsänhoito yleensä =Suomi % * S2
Ojitus ja turpeenotto =Suomi % * (S1*0,05+S2*0,6+S3*0,3+S4*0,05)
Vesien rakentaminen =Suomi % * (S1*0,05+S2*0,05+S3*0,4+S4*0,1+S6*0,4)
Lähteet
Seppälä, J. & Tenhunen, J. 2000. Vaikutusten arviointi.  Julk.: Tenhunen, J. & Seppälä, J. (toim.),
Alueellinen ympäristöanalyysi. Esimerkkinä Etelä-Savo. Suomen ympäristö 383. S. 30 -
65. Suomen ympäristökeskus, Helsinki.
Rassi, P., Alanen, A., Kanerva, T. & Mannerkoski, I. (toim.) 2001: Suomen lajien uhanalaisuus
2000. Uhanalaisten lajien II seurantaryhmä. Ympäristöministeriö ja Suomen ympäristö-
keskus, Helsinki.
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Liite 4. Ympäristökysymyksiä koskeva arvottamistehtävä
ECOREG-seminaari 21.5.2003, Kouvola
J. Tenhunen/SYKE
Vastaajan nimi:
Organisaatio:
Sähköposti:
Puhelin:
VASTAUSLOMAKE
Vastauslomake ja ympäristöongelmaluokkien kuvaukset löytyvät myös osoitteesta
http://www.ymparisto.fi/tutkimus/eu/ecoreg/ecoreg.htm
Lomake pyydetään palauttamaan sähköpostilla osoitteeseen
jyrki.tenhunen@ymparisto.fi tai postitse osoitteeseen Jyrki Tenhunen, SYKE,
PL 140, 00251 Helsinki.
TEHTÄVÄ:
Valitse alla olevasta listasta ne ympäristöongelmaluokat, joilla katsot olevan merki-
tystä Kymenlaaksossa. Voit valita myös kaikki alla luetellut ympäristöongelmaluo-
kat. Luokkien kuvauksen löydät oheisesta liitteestä.
Laita valitsemasi ympäristöongelmaluokat tärkeysjärjestykseen.
Alailmakehän otsonin muodostuminen
Ekotoksisuus
Haju
Happamoituminen
Happivajaus vesistöissä
Ilmastonmuutos
Luonnon monimuotoisuuden väheneminen
Maaperän ja vesivarojen pilaantuminen
Maiseman ja kulttuuriympäristön heikkeneminen
Melu
Paikallinen ilman laadun heikkeneminen
Rehevöityminen vesistöissä
Uusiutumattomien luonnonvarojen väheneminen
Virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen
Yläilmakehän otsonin väheneminen
Muu ongelmaluokka (mikä):
Ympäristöongelmaluokka
1. (Tärkein)
2. (Toiseksi tärkein)
3. jne.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
...
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Liite 5. Vaikutusarvioinnin haittapisteiden muodostuminen
toimintosektoreittain
HAITTAPISTEET
Maa- Metsä- Yhdys- Haja- ja Teollisuus Liikenne
talous talous kunnat loma-asutus
Ilmastonmuutos CO
2
34 3 239 4 390 113
N20 36 0 3 0 6 3
CH4 13 0 21 0 28 0
Yläilmakehän otsonin väheneminen CFC 0 0 250 107 0 0
Alailmakehän otsonin muodostuminen NOX 8 3 37 1 96 82
NMVOC 0 0 9 3 4 0
CO 2 0 6 3 4 16
Happamoituminen SO2 1 1 66 2 89 12
NOX 7 2 32 1 83 72
NH
3
46 0 0 0 0 0
Rehevöityminen NOX 4 1 18 1 48 41
NH3 18 0 0 0 0 0
NH
4
+(w) 0 2 130 0 0 0
P(w) 247 8 12 20 46 0
N(w) 412 8 225 29 104 0
Happivajaus vesistössä BOD
7
4 0 17 12 151 0
NH4
+(w) 0 1 107 0 0 0
Ekotoksisuus TOX(Jatkuvat päästöt) 39 0 118 79 315 236
Onnettomuudet TOX(Ympäristöonnettomuudet) 0 0 91 0 455 364
Maaperän ja vesivarojen pilaantuminen TOX(Kaatopaikat) 0 0 109 0 255 0
TOX(Saastuneet alueet) 0 0 102 0 306 102
Torjunta-aineet 69 4 0 0 0 0
Mikrobit 29 0 22 15 7 0
Nitraatit 124 7 7 0 7 0
Kloridit 0 0 0 0 29 263
Paikallinen ilman laadun heikkeneminen Pienhiukkaset(PM10) 0 0 41 0 82 82
Hiukkaset (kokonaisleijuma) 0 0 23 0 15 39
CO 2 0 5 2 3 13
NOX 4 1 17 1 43 37
SO2 0 0 20 1 27 4
NH
3
26 0 0 0 0 0
O3 0 0 1 0 4 21
Uusiutumattomien luonnonvarojen Soran otto 8 8 63 8 24 47
väheneminen Turpeen otto 2 0 2 0 36 0
Muu maa-aineksen otto 0 0 2 18 0 0
Kallion louhinta 0 0 59 24 36 0
Fossiiliset polttoaineet 3 3 15 3 24 12
Haju 79 0 39 0 157 118
Melu 0 0 0 0 132 308
Liite jatkuu seuraavalla sivulla.
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Monimuotoisuuden väheneminen Pyynti 0 0 2 5 0 0
Keräily ja poiminta 0 0 2 3 0 0
Häirintä ja liikenne 0 1 1 0 0 1
Maaston ja kalliop. kuluminen 0 6 4 3 1 2
Kiinteistöjen rakentaminen 1 0 16 3 7 0
Teiden rakentaminen 4 15 12 8 8 31
Rantojen rakentaminen 0 0 3 8 3 2
Soranotto ja kaivostoiminta 1 1 11 1 4 8
Peltomaiden muutokset 8 2 1 0 0 1
Avoimien alueiden sulkeutuminen 107 107 0 0 0 0
Metsänkäsittelytoimet 0 222 0 0 0 0
Ojitus ja turpeenotto 2 27 2 0 14 0
Vesirakentaminen 4 4 7 0 28 28
Muut maankäyttöön liittyvät syyt 0 0 0 0 0 0
Maiseman ja kulttuuriympäristön Maaston ja kalliop. kuluminen 0 8 5 4 1 2
heikkeneminen Kiinteistöjen rakentaminen 4 0 45 8 19 0
Teiden rakentaminen 1 4 3 2 2 8
Rantojen rakentaminen 0 0 8 19 8 4
Soranotto ja kaivostoiminta 1 1 8 1 3 6
Peltomaiden muutokset 40 11 3 0 0 3
Avoimien alueiden sulkeutuminen 19 19 0 0 0 0
Metsänkäsittelytoimet 0 57 0 0 0 0
Ojitus ja turpeenotto 1 11 1 0 6 0
Vesirakentaminen 1 1 2 0 8 8
Autioituminen 6 2 6 0 6 0
Muut maankäyttöön liittyvät syyt 0 0 0 0 0 0
Virkistysmahdollisuuksien heikkeneminen Häirintä ja liikenne 8 23 15 11 4 15
Maaston ja kalliop. kuluminen 0 8 5 4 1 2
Kiinteistöjen rakentaminen 2 0 23 4 9 0
Teiden rakentaminen 1 4 3 2 2 8
Rantojen rakentaminen 0 0 11 28 11 6
Soranotto ja kaivostoiminta 1 1 8 1 3 6
Peltomaiden muutokset 0 0 0 0 0 0
Avoimien alueiden sulkeutuminen 0 0 0 0 0 0
Metsänkäsittelytoimet 0 75 0 0 0 0
Ojitus ja turpeenotto 2 23 2 0 11 0
Vesirakentaminen 2 2 4 0 15 15
Muut maankäyttöön liittyvät syyt 0 0 0 0 0 0
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Sirkka Koskela, Marja-Riitta Hiltunen,
Jyrki Tenhunen, Jyri Seppälä,
Tuuli Myllymaa ja Matti Melanen
 Suomen ympäristökeskus
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Johdanto
Ympäristöindikaattorit on suunniteltu alueellisen ekotehokkuuden arviointi- ja
seurantajärjestelmää varten. Niiden varsinainen käyttö järjestelmässä dokumen-
toidaan ECOREG-hankkeen loppuraportissa.
Hankkeen toisessa alueellisessa seminaarissa joulukuussa 2003 Kotkassa esi-
tettiin ensimmäiset ehdotukset vuosittain seurattaviksi ympäristöindikaattoreiksi
Kymenlaakson maakunnalle. Paikalliset toimijat saivat esittää omia ehdotuksiaan
ja vaikuttaa indikaattoreiden lopulliseen valintaan. Seminaarissa indikaattoreita
esiteltiinkin useampia kuin tässä nyt on listattu. Indikaattoreiden määrää karsittiin
ja uusia ehdotuksia otettiin vastaan. Keskusteluissa nousi esille hyvin monenlaisia,
mielenkiintoisia indikaattoriehdotuksia. Useissa tapauksissa ongelmaksi kuitenkin
muodostui tiedon saatavuus. Prosessin tuloksena syntyneet vuosittain seurattavat
indikaattorit on esitetty taulukossa 1. Muita mahdollisia, harvemmin seurattavia
indikaattoreita on esitetty luvussa 3.
Ympäristöindikaattoreiksi on valittu pääasiassa ympäristön tilaa tai kuormi-
tusta kuvaavia tekijöitä sekä muutamia ympäristön monimuotoisuuden säilyttä-
miseen tähtääviä ympäristönsuojelutoimia. Indikaattoreiden valinta on perustu-
nut ensisijaisesti Kymenlaakson ympäristöanalyysiin (raportin osat 1 ja 2) ja niillä
on selvä yhteys vaikutusarvioinnin vaikutusluokkiin (ks. ympäristöanalyysin vai-
kutusarviointi). Vaikutusluokkien lyhyet kuvaukset on esitetty tämän raportin vai-
kutusarviointia käsittelevässä osassa (2. osa, liite 1). Indikaattorilistassa on myös
sellaisia indikaattoreita, jotka eivät ole suoraan esiintyneet elinkaariarvioinnin
mukaisessa vaikutusarvioinnissa, mutta joita on pidetty muuten tärkeinä seuratta-
vina asioina, ja jotka tavalla tai toisella indikoivat ympäristössä tapahtuvaa muu-
tosta.
Tulevaisuudessa vuosittain on tarkoitus seurata sellaisia indikaattoreita, joi-
den tiedonsaanti on suhteellisen vaivatonta tilastojen tai tietokantojen avulla. Ym-
päristön tilan kehittymistä voidaan kuitenkin paremmin seurata keskimäärin vii-
den vuoden välein tehtävällä ympäristöanalyysillä, joka edellyttää perusteellisen
päästölaskennan eli inventaarion tekemistä. Vuosittain seurattavista indikaattoreista
on tehty kuvailulehdet, jotka on täytetty kaikille samalla periaatteella (luku 2).
Indikaattoreiden kuvailulehtien tarkoituksena on kertoa, miten indikaattori-
en vuosittainen laskenta tapahtuu ja mitä tietolähteitä siihen tarvitaan. Tulokset
voidaan esittää aikasarjoina. Nyt tehtyjä tarkasteluja tulee pitää vain esimerkkeinä
tulevaisuuden seurannalle, koska useiden indikaattoreiden aikasarjoja ei voitu ti-
lastoinnin puutteellisuuden vuoksi toteuttaa. Muutenkin tässä esitettyjä tuloksia
tulee tarkastella kriittisesti. Tietojen taustat ja oikeellisuus on hyvä vielä tarkistaa
indikaattoreita käyttöön otettaessa. Myös indikaattoreiden muutosten taustat kan-
nattaa selvittää kattavammin kuin nyt tässä työssä on tehty.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 1
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Taulukko 1. Vuosittain seurattavat ympäristöindikaattorit Kymenlaakson alueelle
Indikaattori Liittymä vaikutusarvioinnin
vaikutusluokkiin
1. Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen hiilidioksidipäästöt (t/a) Ilmastonmuutos
2. Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen typenoksidipäästöt (t/a) Alailmakehän otsonin muodostuminen, happamoituminen,
rehevöityminen, paikallinen ilman laatu
3. Teollisuuden ja energiantuotannon rikkidioksidipäästöt (t/a) Happamoituminen, paikallinen ilman laatu
4. a) Henkilöliikenteen autokilometrit ja linja-autokilometrit (km) Ilmastonmuutos, alailmakehän otsonin muodostuminen,
b) Tavaraliikenteen juna- ja autokilometrit (km) paikallinen ilman laatu, melu
5. a) Maatalouden ympäristötuen erityistuen suojavyöhykesopimukset (kpl, ha) Rehevöityminen
b) Yhdyskuntien, haja-asutuksen ja teollisuuden typpikuormitus vesiin (t/a)
6. a) Öljy- ja kemikaalionnettomuuksien määrä (kpl/a) Ympäristöonnettomuudet
b) Onnettomuuksissa ympäristöön joutuneet öljy- ja kemikaalimäärät (l/a)
7. a) Dioksiini- ja furaanipäästöt (g/a) Ekotoksisuus
b) Polyaromaattisten hiilivetyjen päästöt (PAH-päästöt) (kg/a)
c) Metallipäästöt (Cd, Pb, Hg) (kg/a)
8. a) Pohjaveden kloridipitoisuus (mg/l) Maaperän ja vesivarojen pilaantuminen
b) Pohjaveden nitraattityppipitoisuus (µg/l)
9. Pienhiukkasten (PM
10
) keskimääräisen vuorokausipitoisuuden raja-arvon Paikallinen ilman laatu
(>50 µg/m3) keskimääräinen ylityspäivien määrä (kpl/a)
10. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) keskimääräinen yli 4 µg/m3 pitoisuuden Haju, paikallinen ilman laatu
ylittävien päivien määrä (kpl/a)
11.  a) Maatalouden ympäristötuen erityistuen perinnebiotooppien ja Monimuotoisuuden väheneminen, maiseman ja
maiseman hoitosopimukset sekä luonnon monimuotoisuuden kulttuuriympäristön heikkeneminen, virkistys-
 edistämissopimukset (kpl, ha) mahdollisuuksien heikkeneminen
b) Metsätalouden ympäristötukisopimukset (kpl, ha)
c) Suojelualueiden pinta-ala (ha)
d) Uudistushakkuiden pinta-ala (ha)
e) Puuston määrän kehitys (kasvu/hakkuut)
12. Otetun soran ja kallion määrä (kiinto-m3/a) Uusiutumattomien luonnonvarojen väheneminen
13. a) Kaatopaikalle sijoitettujen asumisperäisten yhdyskuntajätteiden määrä (kg/as/a) Luonnonvarojen väheneminen
b) Asumisperäisten yhdyskuntajätteiden hyödyntämisaste (%)
14. a) Sähkön ja kaukolämmön kulutus (GWh/a) Ilmastonmuutos, happamoituminen,uusiutumattomien
b) Sähköntuotannon omavaraisuusaste (%) luonnonvarojen väheneminen
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Vuosittain seurattavat
ympäristöindikaattorit
Indikaattori 1.
Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen hiilidioksidipäästöt (t/a)
Valintaperusteet
Kymenlaakson vuodelle 2000 tehdyn ympäristöanalyysin vaikutusarvioinnin mu-
kaan alueen toiminnoista ilmastonmuutokseen eniten vaikuttavat teollisuuden,
yhdyskuntien ja liikenteen kasvihuonekaasupäästöt (hiilidioksidi CO2, metaani CH4,
dityppioksidi N2O). Näiden toimintosektoreiden yhteenlaskettu osuus ilmaston-
muutoksen haittapisteistä oli noin 90 %. Pelkästään hiilidioksidin osuus Kymen-
laakson ja koko Suomen kasvihuonekaasupäästöjen vaikutuksesta on yli 80 %. Ky-
menlaaksossa tieliikenne aiheutti 92 % liikenteen hiilidioksidipäästöistä vuonna
2000. Kymenlaaksossa teollisuuden, alueella tuotetun energian ja tieliikenteen hii-
lidioksidipäästöt kattavat suurimman osan kasvihuonekaasupäästöistä, joten nii-
den avulla voidaan kuvata alueen kasvihuonekaasupäästöjen yleistä kehittymistä.
Laskenta
Indikaattorin arvo on alueen teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen hii-
lidioksidipäästöjen yhteenlaskettu tonnimäärä vuodessa. Maakuntakohtaiset tie-
dot kerätään teollisuuden ja energiantuotannon osalta ympäristöhallinnon Vahti-
tietojärjestelmästä ja tieliikenteen päästöt VTT:n Lipasto-laskentajärjestelmästä kun-
nittain.
Tuloksia vuosilta 1995 - 2002
Tietolähteestä johtuen teollisuuden ja energiantuotannon päästöihin sisältyvät ai-
noastaan ilmoitusvelvollisten laitosten päästöt, joten pienteollisuudesta ja pienpol-
tosta syntyvät päästöt eivät sisälly tuloksiin (taulukko 2). Tieliikenne käsittää hen-
kilö- ja tavaraliikenteen lukuun ottamatta henkilöliikenteen moottoripyörä- ja
mopoliikennettä.
Taulukko 2. Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen hiilidioksidipäästöt Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (Vahti ja
VTT).
Hiilidioksidipäästöt (kt/a)
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Teollisuus 1 512 1 467 1 664 1 507 1 419 1 407 1 209 1 202
Energiantuotanto 1 049 1 051 878 652 602 692 850 1 039
Tieliikenne 384 382 401 404 410 407 407 422
Yhteensä 2 945 2 900 2 943 2 564 2 431 2 506 2 466 2 663
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○2
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Tulosten tulkinta
Hiilidioksidipäästöt ovat vähentyneet Kymenlaaksossa vuodesta 1995 vuoteen 2002
(kuva 1). Siihen on vaikuttanut eniten teollisuuden päästöjen vähentyminen. Hiili-
dioksidipäästöjen huomattavaa vähentymistä oli tapahtunut myös energiantuo-
tannossa vuonna 1998, kun alueen omaa energiantuotantoa supistettiin ja tuonti-
energiaa lisättiin. 2000-luvulle tultaessa alueen energiantuotantomäärät ja fossiilis-
ten polttoaineiden käyttö ovat kasvaneet, joka näkyy indikaattorin käyrän nouse-
vana trendinä. Alueella tuotettu energiamäärä ei kuitenkaan kerro suoraan alueel-
la kulutetun energian määrästä. Esimerkiksi sähköä tuotiin Kymenlaaksoon vuo-
desta 1995 lähtien enenevässä määrin alueen ulkopuolelta.
Kunnittain lasketut tieliikenteen päästöt ovat olleet saatavilla vuodesta 2001
lähtien. Tämän vuoden jälkeiset tulokset ovat laskentaperusteiden samankaltai-
suuden vuoksi luotettavampia ja vertailukelpoisempia keskenään. Tietojen puut-
tuessa vuotta 2001 aiempien vuosien tieliikenteen hiilidioksidipäästöt on laskettu
käyttäen VTT:n Lipasto-laskentajärjestelmän vuoden 2002 tieliikenteen hiilidioksi-
dipäästöjen muutosindeksiä.
Lähteet
Ympäristöhallinnon Vahti-tietokanta
VTT:n Lipasto-laskentajärjestelmä, http://lipasto.vtt.fi
Indikaattori 2.
Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen typenoksidipäästöt (t/a)
Valintaperusteet
Typenoksideilla on useita haittavaikutuksia ympäristöön, muuan muassa alailmake-
hän otsonin muodostuminen ja maaperän sekä vesistöjen happamoituminen. Suo-
messa typenoksidipäästöjä syntyy eniten liikenteessä (60 %), energiantuotannossa
(25 %) ja teollisuudessa (10 %). Kymenlaaksossa jakauma on kuitenkin painottunut
teollisuuteen (46 %) ja liikenteeseen (36 %). Ympäristöanalyysin typenoksidien hait-
tapisteistä 95 % oli teollisuuden, yhdyskuntien ja liikenteen aiheuttamia.
Kuva 1. Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen hiilidioksidipäästöt Kymenlaaksossa
vuosina 1995-2002 (Vahti ja VTT).
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Laskenta
Indikaattorin arvo on alueen teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen type-
noksidipäästöjen yhteenlaskettu tonnimäärä vuodessa. Tiedot kerätään teollisuuden
ja energiantuotannon osalta ympäristöhallinnon Vahti-tietojärjestelmästä maakun-
takohtaisesti ja tieliikenteen päästöt VTT:n Lipasto-laskentajärjestelmästä kunnittain.
Tuloksia vuosilta 1995 – 2002
Tietolähteestä johtuen teollisuuden ja energiantuotannon päästöt sisältävät ainoas-
taan ilmoitusvelvollisten laitosten päästöt, joten pienteollisuudesta ja pienpoltosta
syntyvät päästöt eivät sisälly tuloksiin (taulukko 3). Tieliikenne käsittää henkilö- ja
tavaraliikenteen lukuun ottamatta henkilöliikenteen moottoripyörä- ja mopoliiken-
nettä.
Taulukko 3. Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen typenoksidipäästöt Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (Vahti ja
VTT).
Typenoksidipäästöt (t/a)
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Teollisuus 4 765 4 877 4 616 4 859 4 616 4 505 3 457 3 148
Energiantuotanto 1 575 1 657 1 505 1 195 1 117 1 438 1 528 1 980
Tieliikenne 4 000 3 789 3 584 3 360 3 171 2 951 2 716 2 622
Yhteensä 10 340 10 324 9 705 9 415 8 904 8 895 7 702 7 750
Kuva 2. Teollisuuden, energiantuotannon ja tieliikenteen typenoksidipäästöt Kymenlaaksossa
vuosina 1995-2002.
Tulosten tulkinta
Seurantavuosien 1995-2002 aikana typenoksidipäästöt Kymenlaaksossa ovat vähen-
tyneet (kuva 2). Päästöjen väheneminen johtuu teollisuuden ja tieliikenteen pääs-
töjen vähenemisestä. Teollisuuden typenoksidipäästöt pysyivät samalla tasolla koko
90-luvun loppupuolen, mutta vuoden 2000 jälkeen ne ovat laskeneet selvästi. Tie-
liikenteen päästöjen kehitys ei välttämättä vastaa todellisuutta, koska aikasarjassa
on käytetty VTT:n ilmoittamaa muutosindeksiä. Myös energiantuotannon päästöt
laskivat vuodesta 1996 vuoteen 1999 asti, mutta tämän jälkeen suuntaus on ollut
nouseva. Vuonna 2002 energiantuotannon typenoksidipäästöt ylittivät vuoden 1995
lähtötason.
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Lähteet
Ympäristöhallinnon Vahti-tietokanta
VTT:n Lipasto-laskentajärjestelmä, http://lipasto.vtt.fi
Indikaattori 3.
Teollisuuden ja energiantuotannon rikkidioksidipäästöt (t/a)
Valintaperusteet
Rikkidioksidipäästöt, jotka ovat happamoitumisen aiheuttajista merkittävimmät,
ovat koko Suomen alueella vähentyneet teollisuus- ja voimalaitosten hyvien rikin-
poistomenetelmien ansiosta. Suomen tasolla suurimmat rikkidioksidipäästöt aiheu-
tuvat energiantuotannosta ja teollisuudesta. Inventaarioraportin mukaan Kymen-
laaksossa teollisuuden osuus rikkidioksidipäästöjen aiheuttajana on kuitenkin mer-
kittävin, 52 %, paikallisen energiantuotannon osuuden ollessa 40 %. Kymenlaak-
sossa liikenteen rikkidioksidipäästöt aiheutuvat suurimmaksi osaksi laivaliikentees-
tä, mutta sen osuus kokonaisrikkidioksidipäästöistä on vähäinen (7 %).
Laskenta
Indikaattorin arvo on alueen teollisuuden ja energiantuotannon rikkidioksidipääs-
töjen yhteenlaskettu tonnimäärä vuodessa. Tiedot kerätään ympäristöhallinnon
Vahti-tietojärjestelmästä maakuntakohtaisesti.
Tuloksia vuosilta 1995-2002
Tietolähteestä johtuen teollisuuden ja energiantuotannon päästöt sisältävät aino-
astaan ilmoitusvelvollisten laitosten päästöt, joten pienteollisuudesta ja pienpol-
tosta syntyvät päästöt eivät sisälly tuloksiin (taulukko 4).
Taulukko 4. Teollisuuden ja energiantuotannon rikkidioksidipäästöt Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (Vahti).
Rikkidioksidipäästöt (t/a)
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Teollisuus 2 745 2 572 2 620 2 533 1 896 2 028 1 177 746
Energiantuotanto 1 020 1 105 1 172 1 086 1 108 1 193 1 099 1 277
Yhteensä 3 765 3 677 3 792 3 620 3 004 3 221 2 277 2 022
Tulosten tulkinta
Rikkidioksidipäästöt ovat vähentyneet Kymenlaaksossa tarkasteluvuosien 1995-2002
aikana (kuva 3) maakaasun ja biopolttoaineiden korvatessa kivihiiltä energianläh-
teenä. Energiantuotannon rikkidioksidipäästöt ovat kuitenkin tarkastelujaksolla
tasaisesti kasvaneet. Vuoteen 2002 mennessä teollisuuden rikkidioksidipäästöt ovat
vähentyneet vajaaseen kolmannekseen vuoteen 1995 verrattuna. 2000-luvun rik-
kidioksidipäästöjen lasku johtuu massa- ja paperiteollisuuden kivihiilen käytön
huomattavasta vähenemisestä.
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Lähde
Ympäristöhallinnon Vahti-tietokanta
Indikaattori 4.
a) Henkilöliikenteen autokilometrit ja linja-autokilometrit (km)
b) Tavaraliikenteen juna- ja autokilometrit (km)
Valintaperusteet
Kymenlaakson alueen niin sisäisen kuin läpikulkuliikenteenkin liikennemäärät  ovat
jatkuvassa kasvussa. Kasvavien liikennevirtojen tulisi enenevässä määrin siirtyä
vähemmän ympäristöä kuormittaviin liikennöintimuotoihin. Tavaraliikenteessä
tämä tarkoittaa siirtymistä junakuljetuksiin ja henkilöliikenteessä siirtymistä jouk-
koliikenteen kulkuneuvoihin. Autoliikenteen väheneminen parantaisi paikallista
ilman laatua ja hillitsisi sekä ilmastonmuutosta että alailmakehän otsonin muodos-
tumista. Liikennemelun väheneminen lisäisi asukkaiden viihtyvyyttä, varsinkin
taajamissa.
Laskenta
Kaikkien liikennemuotojen vuosittaiset suoritteet saadaan VTT:n ylläpitämästä Li-
pasto-järjestelmästä. Tieliikenteen osalta suoritteet on ilmoitettu kunnittain ja rai-
deliikenteen osalta rataosuuksittain.
Tuloksia vuosilta 2001-2002
Tuloksia on saatavilla vain vuosilta 2001 ja 2002. Henkilöautosuorite sisältää sekä
bensiini- että diesel-autojen suoritteet (taulukko 5). Tietavaraliikennesuorite sisäl-
tää sekä perävaunullisten että perävaunuttomien kuorma-autojen suoritteen. Pa-
kettiautosuoritetta ei ole otettu tiesuoritteissa lainkaan huomioon. Tavarajunasuo-
rite sisältää sekä diesel- että sähköjunien suoritteen.
Kuva 3. Teollisuuden ja energiantuotannon rikkidioksidipäästöt Kymenlaaksossa vuosina
1995-2002 (Vahti).
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Taulukko 5. Henkilö- ja tavaraliikenteen suoritteet sekä kehitysindeksi (v. 2001=100) Kymenlaaksossa vuonna 2001 ja 2002
(VTT).
milj. ajoneuvo-km Kehitysindeksi
2001 2002 2001 2002
Henkilöliikenne: autot 1 384,0 1 419,9 100 102,6
Henkilöliikenne: linja-autot 17,5 18,5 100 105,4
Tavaraliikenne: autot 120,7 131,9 100 109,3
Tavaraliikenne: junat 1,62 1,54 100 95,4
Kuva 4. Henkilö- ja tavaraliikenteen suoritteiden kehittyminen Kymenlaaksossa vuosina
2001-2002 (VTT).
Tulosten tulkinta
Henkilöliikenteessä sekä henkilö- että linja-autojen absoluuttiset ajoneuvokilometrit
ovat kasvaneet vuodesta 2001 vuoteen 2002. Suhteellisesti tarkasteltuna linja-autolii-
kenne on kasvanut hieman enemmän kuin henkilöautoliikenne (kuva 4). Tietavara-
liikenteen osuus kokonaistavaraliikenteestä on huomattavan suuri. Se on jatkanut
kasvuaan samalla kun junatavaraliikennekilometrit ovat vähentyneet jopa entises-
tään.
Indikaattorien tarkasteluajanjakso on tässä yhteydessä lyhyt, koska VTT:n las-
kentajärjestelmästä oli saatavilla henkilö- ja tavaraliikenteen kunnittaiset suorit-
teet vain vuosille 2001 ja 2002. Näyttää kuitenkin siltä, että hienoista linja-autolii-
kenteen lisäystä on odotettavissa. Tavaraliikenteessä kehitys on menossa huonom-
paan suuntaan, koska tietavaraliikenne on kasvattanut osuuttaan ja junatavaralii-
kenteen määrät ovat samanaikaisesti pienentyneet.
Lähde
VTT:n Lipasto-laskentajärjestelmä, http://lipasto.vtt.fi
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Indikaattori 5.
a) Maatalouden ympäristötuen erityistuen suojavyöhykesopimukset (kpl, ha)
b) Yhdyskuntien, haja-asutuksen ja teollisuuden typpikuormitus vesiin (t/a)
Valintaperusteet
Ympäristöanalyysin mukaan Kymenlaaksossa eniten vesistöjä rehevöittävät maa-
talouden typpi- ja fosforihuuhtoumat. Maatalouden ympäristötukijärjestelmän tar-
koituksena on sitouttaa viljelijöitä ympäristön kuormitusta vähentävään toimin-
taan. Erityisympäristötuen piiriin kuuluvissa suojavyöhykesopimuksissa määritet-
ty pinta-ala indikoi pyrkimystä vähentää vesistöjen rehevöitymistä maatalouden
osalta.
Yhdyskuntien ja teollisuuden jätevedenpuhdistamoiden sekä haja-asutuksen
typpikuormitus ovat myös merkittäviä rehevöitymisen aiheuttajia. Ympäristönsuo-
jeluinvestointien ansiosta asutuksen fosforipäästöt sen sijaan ovat alentuneet.
Laskenta
a) Maatalouden ympäristötuen erityistuen piiriin kuuluvien suojavyöhykesopimus-
ten vuosittainen määrä ja pinta-ala saadaan Kaakkois-Suomen TE-keskuksesta.
b) Teollisuuden, yhdyskuntien ja haja-asutuksen typpikuormitus vesiin lasketaan
yhteen. Teollisuuden ja yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden kuormitusarvot
kerätään ympäristöhallinnon Vahti-tietojärjestelmästä. Haja-asutuksen typpikuor-
mitusarvio lasketaan kuiva- ja vesikäymälöille määritettyjen viemäriverkkoon liitty-
mättömien asukaskohtaisten ominaiskuormituskertoimien avulla, jotka Kaakkois-
Suomen ympäristökeskus on laatinut. Viemäriverkkoon liittymättömien määrä vuo-
teen 2000 asti on maakuntakohtaisesti saatavilla Suomen ympäristökeskuksen yllä-
pitämästä yhdyskuntien vesi- ja viemärilaitosrekisteristä. Vuoden 2000 jälkeen
maakuntakohtaista tietoa ei ole enää kerätty, joten viemäriverkkoon liittymättömi-
en määrä vuoden 2000 jälkeen on arvioitu vuoden 1995-2000 tiedoista.
Tuloksia vuosilta 1995-2002
a) Maatalouden ympäristötuen erityistuen kunakin vuonna voimassa olevat suoja-
vyöhykesopimusten määrä (kpl) ja pinta-alat (ha) on esitetty aikasarjana taulukos-
sa 6 ja kuvassa 5.
Taulukko 6. Maatalouden ympäristötuen erityistuen suojavyöhykesopimusten määrä ja pinta-ala vuosina 1995-2003 (Kaak-
kois-Suomen TE-keskus).
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
kpl 10 15 21 24 26 31 40 41 58
ha 19,2 32,8 43,8 48,5 52 63,2 86,2 96,8 149,4
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b) Yhdyskuntien, haja-asutuksen ja teollisuuden typpikuormitus vesiin aikasarja-
na on esitetty taulukossa 7 ja kuvassa 6.
Taulukko 7. Teollisuuden, yhdyskuntien ja haja-asutuksen typpikuormitus vesiin Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (Vahti,
KAS, SYKE).
Typpikuormitus vesiin (t/a)
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Teollisuus 626 429 432 395 361 382 395 319
Yhdyskunnat 549 523 456 489 490 486 509 547
Haja-asutus 87 84 84 81 78 67 64 60
Yhteensä 1 262 1 036 972 965 929 936 968 926
Kuva 6. Teollisuuden, yhdyskuntien ja haja-asutuksen typpikuormitus vesiin Kymenlaaksossa
vuosina 1995-2002 (Vahti, KAS, SYKE).
Kuva 5. Maatalouden ympäristötuen erityistuen voimassa olevien suojavyöhykesopimusten
määrä ja pinta-ala vuosina 1995-2003 (Kaakkois-Suomen TE-keskus).
Tulosten tulkinta
Maatalouden ympäristötuen erityistuen suojavyöhykesopimusten määrä ja pinta-
ala ovat kasvaneet jatkuvasti vuodesta 1995 alkaen. Vuodesta 2000 lähtien kasvu
on nopeutunut ja vuonna 2003 uusia sopimuksia solmittiin ennätykselliset 17 kap-
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paletta. Vaikka suojavyöhykkeitä on perustettu vain vähän verrattuna todelliseen
tarpeeseen, voidaan kiinnostuksen niitä kohtaan rehevöitymisen ehkäisemiskei-
nona todeta kasvaneen.
Yhdyskuntien, haja-asutuksen ja teollisuuden yhteenlaskettu typpikuormi-
tus vesiin on pysytellyt suunnilleen samalla tasolla vuodesta 1997 lähtien. Kuiten-
kin vuosi 2002 oli typpikuormituksen kannalta tarkasteluajanjakson paras vuosi,
sillä teollisuuden typpikuormitus laski ja se heijastui laskevana myös yhteenlas-
kettuun typpikuormitukseen. Yhdyskuntien typpikuormitus on viime vuosina ol-
lut hienoisessa nousussa, kun vastaavasti haja-asutuksen kuormituksen suunta on
ollut laskeva. Tämä johtunee osaltaan viemäriverkkoon liittyneiden ihmisten li-
sääntyneestä määrästä.
Lähteet
Kaakkois-Suomen TE-keskus
KAS, Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
SYKE, Suomen ympäristökeskus
Indikaattori 6.
a) Öljy- ja kemikaalionnettomuuksien määrä (kpl/a)
b) Onnettomuuksissa ympäristöön joutuneet öljy- ja kemikaalimäärät (l/a)
Valintaperusteet
Ympäristöonnettomuudet voivat vaikuttaa haitallisesti maaperään sekä pinta- ja
pohjavesiin. Yleisimmin ympäristöonnettomuuksia tapahtuu teollisuudessa ja lii-
kenteessä. Onnettomuusriskiä pyritään jatkuvasti pienentämään esimerkiksi par-
haan käytettävissä olevan tekniikan (BAT) ja riskien hallinnan avulla.
Kymenlaaksossa tasoristeykset ja säiliövaunujen ja -konttien siirto- ja vaihto-
työt ovat onnettomuusriskitekijänä rautatieliikenteessä. Öljy- ja kemikaalionnetto-
muuksien määrien kehitys kuvastaa onnettomuusriskien hallinnassa onnistumista.
Laskenta
Kymenlaaksossa tapahtuneiden öljy- ja kemikaalionnettomuuksien lukumäärät
lasketaan yhteen vuosittain. Myös onnettomuuksissa ympäristöön joutuneet öljy-
ja kemikaalimäärät lasketaan yhteen. Kuntakohtaiset tiedot on kerätty Kaakkois-
Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämästä Vakas-rekisteristä.
Tuloksia vuosilta 1995-2002
Öljy- ja kemikaalionnettomuuksien lukumäärä ja onnettomuuksissa ympäristöön
joutuneet öljy- ja kemikaalimäärät on esitetty aikasarjoina taulukossa 8 ja kuvassa 7.
Taulukko 8. Öljy- ja kemikaalionnettomuuksien määrä sekä onnettomuuksissa ympäristöön joutuneet öljy- ja kemikaalimää-
rät Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (KAS).
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Öljyn ja kemikaalien määrä (l/a) 12 353 15 079 15 781 11 809 11 647 5 288 8 429 12 399
Onnettomuuksien määrä (kpl/a) 38 48 55 55 62 60 54 56
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Tulosten tulkinta
Öljy- ja kemikaalionnettomuuksien määrä nousi jatkuvasti vuoteen 1999 saakka,
jonka jälkeen niiden määrä on ollut hienoisessa laskussa. Ympäristöön joutunut
öljy- ja kemikaalimäärä on vaihdellut suurestikin vuosien varrella. Tarkastelujak-
son aikana ympäristöön joutunut öljy- ja kemikaalimäärä oli vähäisin vuonna 2000,
mutta vastaavasti onnettomuuksien määrä oli korkea. Tämän perusteella voidaan
todeta, että vaikka onnettomuuksien lukumäärä on noussut vuosien varrella, ne
ovat olleet laajuudeltaan pienempiä kuin aiemmin. Kuitenkin muutaman viime
vuoden aikana onnettomuuksien aiheuttaman vahingon laajuus on alkanut taas
kasvaa.
Tuloksista on poistettu neljä Kymenlaakson alueella tapahtunutta suuronnet-
tomuutta, koska näiden onnettomuuksien öljy- ja kemikaalimäärät ovat kymmen-
kertaisia verrattuna muihin onnettomuuksiin. Ne vääristäisivät onnettomuuksien
määrän ja onnettomuuksissa ympäristöön joutuneen ainemäärän suhteita. Suuria
öljyonnettomuuksia tapahtui vuosina 1995, 1998 ja 2001 ja yksi suuri kemikaalion-
nettomuus vuonna 1995. Näissä onnettomuuksissa ympäristöön päässeet aineet
otettiin heti talteen tai niissä pilaantunut maaperä vietiin kunnostettavaksi, eli nii-
den aiheuttama haitta eliminoitiin heti onnettomuuksien satuttua.
Lähde
KAS, Kaakkois-Suomen ympäristökeskus (Öljy- ja kemikaalivahinkorekisteri, VAKAS)
Kuva 7. Öljy- ja kemikaalionnettomuuksien määrä sekä onnettomuuksissa ympäristöön jou-
tuneet öljy- ja kemikaalimäärät Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (KAS).
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Indikaattori 7.
a) Dioksiini- ja furaanipäästöt (g/a)
b) Polyaromaattisten hiilivetyjen päästöt (PAH-päästöt) (kg/a)
c) Metallipäästöt (Cd, Pb, Hg) (kg/a)
Valintaperusteet
Ympäristömyrkkyjä vapautuu ympäristöön edelleen, vaikka monien haitallisten
aineiden käyttö on kielletty. Etenkin dioksiini- ja furaanipäästöt vesistöihin ovat
olleet suuret Kymenlaaksossa johtuen aiemmin yleisesti käytetystä puunsuoja-ai-
neesta. Ympäristömyrkyt eivät kuitenkaan ole vain paikallinen ongelma, vaan ne
leviävät laajoille alueille laskeumana tuulten mukana. Ympäristömyrkkypäästöjen
väheneminen Kymenlaaksossa voi osaltaan edesauttaa laajemman alueen ekosys-
teemien hyvinvointia.
Laskenta
Kymenlaakson alueella tapahtuvien toimintojen vuosittaiset dioksiini- ja furaanipääs-
töt lasketaan yhteen. Samoin tehdään polyaromaattisten hiilivetyjen päästöjen suh-
teen. Kuntakohtaiset yritys- ja hajapäästötiedot lasketaan Suomen ympäristökeskuk-
sen toimesta. Maakuntakohtaiset teollisuuden ja energiantuotannon metallipäästö-
tiedot (Cd, Pb, Hg) kerätään ympäristöhallinnon Vahti-tietojärjestelmästä.
Tuloksia vuosilta 1995-2002
Dioksiini- ja furaanipäästöt sekä polyaromaattiset hiilivetypäästöt on raportoitu
kuntakohtaisesti vasta vuodesta 2000 lähtien (taulukko 9). Vuoden 2002 tiedot tule-
vat saataville myöhemmin. Tietolähteestä johtuen teollisuuden ja energiantuotan-
non metallipäästöt sisältävät ainoastaan ilmoitusvelvollisten laitosten päästöt, jo-
ten pienten teollisuuslaitosten metallipäästöt eivät sisälly tuloksiin (kuva 8).
Taulukko 9. Kymenlaaksossa ympäristöön vapautuneet dioksiini-, furaani- ja polyaromaattiset hiilivetypäästöt vuosina 2000
ja 2001 sekä teollisuuden ja energiantuotannon metallipäästöt vuosilta 1995-2002 (Vahti, SYKE).
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Dioksiini- ja furaanipäästöt (g/a) 1,0 1,1
PAH-päästöt (kg/a) 577,9 613,1
Metallipäästöt (kg/a)
Lyijy (Pb) 99,9 97 139 204,2 206,7 181,2 55,4 42,3
Elohopea (Hg) 35 44,1 34,6 43,5 20,7 41,3 43,8 45,4
Kadmium (Cd) 9,9 11,4 17,3 15,0 3,2 5,9 5,1 1,4
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Tulosten tulkinta
Dioksiini-, furaani- ja polyaromaattisten hiilivetyjen päästöt ovat hieman nousseet
vuodesta 2000 vuoteen 2001. Otosvuosien vähyyden vuoksi päästöjen yleistä kehi-
tystä on kuitenkin toistaiseksi vaikea arvioida. Myös tilastoinnin kattavuuteen ja
tarkkuuteen tulee suhtautua kriittisesti. Vahti-rekisterissä näkyvä lyijypäästöjen raju
kasvu vuosina 1997-1998 johtuu Mussalon voimalaitoksen ja Optiroc-yrityksen il-
moittamista kohonneista päästöistä. Näiden vuosien jälkeen ne laskivat vuonna
2001 tarkastelujakson lähtötasoa matalammalle tasolle. Elohopea- ja kadmiumpääs-
töt ovat pysytelleet suhteellisen tasaisina tarkastelujakson aikana.
Lähteet
SYKE, Suomen ympäristökeskus
Ympäristöhallinnon Vahti-tietokanta
Indikaattori 8.
a) Pohjaveden kloridipitoisuus (mg/l)
b) Pohjaveden nitraattityppipitoisuus (µg/l)
Valintaperusteet
Kymenlaakson huomattavimmat pohjavesialueet sijaitsevat Salpausselkien harju-
alueella. Vaikka pohjaveden laatu Kymenlaaksossa on yleisesti ottaen hyvä, siitä
huolehtiminen koetaan tärkeäksi asiaksi alueella. Kymenlaaksossa pohjaveden klo-
ridipitoisuuteen vaikuttavat muun muassa teiden talvisuolaus ja nitraattityppipi-
toisuuteen maanviljelyksessä käytetyt lannoitteet.
Laskenta
Kymenlaaksossa sijaitsee kaksi Suomen ympäristökeskuksen hallinnoimaa pohja-
veden seuranta-asemaa, yksi Valkealassa ja yksi Elimäellä. Laskennassa kumpikin
mittauspiste käsitellään erillisenä yksikkönä, joka mahdollistaa eri mittauspisteissä
mitatuissa pitoisuuksissa tapahtuneiden muutosten vertailun. Indikaattorin arvo
Kuva 8. Teollisuuden ja energiantuotannon metallipäästöt Kymenlaaksossa vuosina 1995-
2002 (Vahti)
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saadaan, kun kummassakin mittauspisteessä vuoden aikana mitatuista pitoisuuk-
sista lasketaan keskiarvo. Jos mittauksia on suoritettu useita saman päivän aikana,
lasketaan näiden mittausten keskiarvo. Tiedot saadaan Suomen ympäristökeskuk-
sen ylläpitämästä pohjaveden seurantaohjelmasta.
Tuloksia vuosilta 1995-2001
Pohjaveden kloridipitoisuus ja nitraattityppipitoisuus aikasarjoina Kymenlaakson
kahdessa eri mittauspisteessä esitetään taulukossa 10 ja kuvassa 9.
Taulukko 10. Valkealassa ja Elimäellä pohjavedestä mitatut kloridin ja nitraattitypen vuosikeskipitoisuudet vuosina 1995-
2001 (SYKE).
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Kloridipitoisuus (mg/l)
Valkeala 18,8 19,6 20,4 20,4 20,4 19,9 20,6
Elimäki 2,8 2,1 1,5 1,0 0,9 1,3 1,3
Nitraattityppipitoisuus (µg/l)
Valkeala 79,8 72,8 67,8 62,8 74,0 62,3 62,3
Elimäki 950,7 2 038,8 1 278,8 554,3 740,0 368,3 350,0
Kuva 9. Valkealassa ja Elimäellä pohjavedestä mitatut kloridin ja nitraattitypen vuosikeskipi-
toisuudet vuosina 1995-2001 (SYKE).
Tulosten tulkinta
Kummassakaan mittauspisteessä mitatun pohjaveden kloridipitoisuuksissa ei ole
tapahtunut suuria muutoksia tarkasteluajanjakson 1995-2001 aikana. Valkealassa
pitoisuudet ovat tasaisesti hieman nousseet ja Elimäellä laskeneet. Valkealan kor-
keat kloridipitoisuudet johtuvat pohjaveden muodostusalueen poikki kulkevan tien
talvisuolauksesta. Nitraattipitoisuudet Valkealassa ovat koko tarkasteluajanjakson
olleet matalat, kun taas Elimäellä mitatut nitraattipitoisuudet ovat monikertaisia
Valkealaan verrattuna. Vuonna 1996 Elimäen nitraattipitoisuuksissa tapahtui suuri
nousu (syytä ei ole pystytty selvittämään), mutta jo parina seuraavana vuonna pi-
toisuudet laskivat lähtötason alapuolelle.
Lähde
SYKE, Suomen ympäristökeskus
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Indikaattori 9.
Pienhiukkasten (PM10) keskimääräisen vuorokausipitoisuuden raja-arvon
(> 50 µg/m3)keskimääräinen ylityspäivien määrä (kpl/a)
Valintaperusteet
Paikallisella ilman laadulla on vaikutusta sekä ihmisten terveyteen että alueen viih-
tyisyyteen. Paikallisen ilman laadun mittarina käytetään hengitettävien hiukkas-
ten (PM10) pitoisuutta. Sen arvo riippuu paikallisten päästöjen, kuten liikenteen,
teollisuuden, katupölyn ja puun pienpolton lisäksi vallitsevista meteorologisista
olosuhteista. PM10-hiukkasia voidaan kuitenkin pitää paikallisena ongelmana, sillä
ne kaukokulkeutuvat heikommin kuin pienemmät hiukkaset.
Laskenta
Pienhiukkasten (PM10) raja-arvon (>50 µg/m
3) ylittävien päivien keskimääräinen
lukumäärä vuoden aikana lasketaan kaikissa mittauspisteissä saatujen tulosten kes-
kiarvona. Ilman laadun raja-arvo (>50 µg/m3) on otettu indikaattorin arvon mää-
rittäjäksi, sillä se perustuu tuoreempaan tietoon terveysvaikutuksista kuin ilman
laadun ohjearvo (>70 µg/m3). Mittauksissa pienhiukkasten ilmatilavuus ilmaistaan
ilman lämpötilassa ja paineessa.
Kotkan mittauspisteitä (2 kpl) ylläpitää Kotkan kaupungin ympäristökeskus.
Kouvolan mittauspisteestä vastuussa on Kouvolan-Valkealan Kansanterveystyön
kuntayhtymän ympäristöterveydenhuolto. Tulokset ovat kuitenkin parhaiten saa-
tavilla Ilmatieteen laitokselta, jossa ylläpidetään tietojärjestelmää ilman laatua mit-
taavien kuntien ilmanlaatuseurannan tuloksista.
Tuloksia vuosilta 1995-2002
Vuosina 1995-1999 Kymenlaaksossa oli kaksi ilmanlaadun mittauspistettä (tauluk-
ko 11), joissa mitattiin ilman pienhiukkaspitoisuutta. Vuodesta 2000 lähtien mitta-
uspisteitä on ollut kolme ja ne sijaitsevat Kotkassa ja Kouvolassa.
Taulukko 11. Pienhiukkasten mittauspaikkojen lukumäärä, niiden sijaintikunnat sekä raja-arvon ylittävien päivien määrä
(kpl/a) ja keskimääräinen ylityspäivien lukumäärä Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (FMI).
Mittauspaikat 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Kotka 1 1 1 1 1 2 2 2
Kouvola 1 1 1 1 1 1 1 1
Yhteensä 2 2 2 2 2 3 3 3
Ylityspäivien määrä 32 15 21 29 20 21 18 49
Ylityspäivien määrä / mittauspiste 16 7,5 10,5 14,5 10 7 6 16,3
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Tulosten tulkinta
Kymenlaaksossa pienhiukkasten (PM10) raja-arvon ylittävien päivien keskimääräi-
sessä määrässä on tarkasteluajanjakson aikana havaittavista vuosittaista vaihtelua
(kuva 10). Vuonna 1995 raja-arvon ylityspäivien lukumäärä oli korkea, mutta heti
seuraavana vuonna se puolittui. Tuloksia tulkittaessa täytyy huomioida se, että
vuodesta 2000 lähtien mittauspisteitä on ollut kolme aiempien kahden sijaan. Mit-
tauspisteiden määrään suhteuttaen vuosina 2000 ja 2001 ilman laatu oli suhteelli-
sen hyvä pienhiukkasten osalta.
Mittauspisteiden vähäisyydestä ja pienhiukkasten paikallisesta luonteesta joh-
tuen tulokset kertovat vain tietyillä alueilla koetuista ilmanlaadullisista pienhiuk-
kashaitoista, eikä niitä voida suoraan yleistää koskemaan koko Kymenlaakson maa-
kuntaa.
Lähde
FMI (Ilmatieteen laitos; Ilman laadun seuranta)
Indikaattori 10.
Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) keskimääräinen yli 4 µg/m3 pitoisuuden ylittä-
vien päivien määrä (kpl/a)
Valintaperusteet
Hajuhaittoja aiheuttavat eniten teollisuus ja liikenne. Kymenlaaksossa puunjalos-
tusteollisuus, erityisesti selluteollisuus, aiheuttaa paikallisia ja ajoittaisia hajuhait-
toja, jotka johtuvat haisevista rikkiyhdisteistä. Sellutehtaiden hajuhaitat keskitty-
vät yleensä sellutehtaiden välittömään läheisyyteen eli Kotkaan ja Kuusankoskel-
le. Valtioneuvoston antama ohjearvopitoisuus haisevien rikkiyhdisteiden osalta on
10 µg/m3, mutta hajutuntemus syntyy jo alhaisemmissakin pitoisuuksissa. Ns. ha-
jukynnyspitoisuus vaihtelee eri ihmisillä, mutta yleisesti sen voidaan olettaa ole-
van noin 4 µg/m3.
Laskenta
Ns. hajukynnyksen (yli 4 µg/m3) ylittävien päivien keskimääräinen määrä vuoden
aikana lasketaan keskiarvona kaikkien mittauspisteiden osalta. Tulos ei kerro nii-
den päivien keskimääräistä määrää, jolloin hajukynnys on ylittynyt Kymenlaak-
Kuva 10. Pienhiukkasten (PM10) raja-arvon (50 µg/m
3) ylittävien päivien keskimääräinen
määrä mittauspisteissä Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (FMI).
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sossa, sillä samana päivänä haju on voitu rekisteröidä useammassakin mittauspis-
teessä. Kuitenkin tämä tulos kuvastaa haisevien rikkiyhdisteiden vaikutusalueen
laajuutta Kymenlaaksossa.
Kotkan mittauspisteitä ylläpitää Kotkan kaupungin ympäristökeskus. Muista
mittauspisteistä vastuussa on Kouvolan-Valkealan Kansanterveystyön kuntayhty-
män ympäristöterveydenhuolto. Tulokset ovat kuitenkin parhaiten saatavilla Ilma-
tieteen laitokselta, jossa ylläpidetään tietojärjestelmää ilman laatua mittaavien kun-
tien ilmanlaatuseurannan tuloksista.
Tuloksia vuosilta 1995-2002
Vuosien 1995-2002 aikana Kymenlaaksossa on ollut vaihtelevasti kahdesta viiteen
ilman laadun mittauspistettä, joissa mitataan haisevia rikkiyhdisteitä (taulukko 12).
Mittauspisteiden sijaintikunnat ovat Kotka, Kouvola, Kuusankoski ja Valkeala. Hai-
sevien rikkiyhdisteiden ilmatilavuus ilmoitetaan 20°C:ssa.
Taulukko 12. Haisevien rikkiyhdisteiden mittauspaikkojen lukumärät, niiden sijaintikunnat, yli 4 µg/m3 ylityspäivien määrät
sekä keskimääräinen ylityspäivien lukumäärä Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (FMI).
Mitttauspaikat 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Kotka 2 2 2 2 2 2
Kouvola 1 1 1 1 1
Kuusankoski 1 1 1 1 1 1 1 1
Valkeala 1 1 1 1 1 1 1 1
Yhteensä 2 3 5 5 5 5 4 4
Ylityspäivien määrä 6 5 214 149 174 43 14 18
Ylityspäivien määrä / mittauspiste 3 1,7 42,8 29,8 34,8 8,6 3,5 4,5
Kuva 11. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) keskimääräinen yli 4 µg/m3 pitoisuuden ylittävien
päivien määrä Kymenlaaksossa vuosina 1995-2002 (FMI).
Tulosten tulkinta
Eri vuosia ei voida mittauspisteiden määrän ja niiden sijaintien vuoksi täysin ver-
rata keskenään. Nyt esitetyissä tuloksissa nähdään selvästi Kotkan kahden mitta-
uspisteen lisäys seurantajärjestelmään. Ilmanlaadun parannusta on kuitenkin ta-
pahtunut 1990-luvun lopulla Kotkan seudulla, koska päivien lukumäärä on vähen-
tynyt. Tuloksia tulkitessa täytyy huomioida, että ne eivät suoraan kerro alueella
ilmenneiden hajuhaittapäivien keskimääräistä lukumäärää vuoden aikana. Tämä
johtuu siitä, että sama haju on voitu rekisteröidä samana päivänä useassa eri mitta-
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uspisteessä. Saatu tulos kertoo pikemminkin hajujen levinneisyydestä ja laajuu-
desta. Myös sääolosuhteet ja mittauspaikkojen sijainti vaikuttavat tulokseen. Esi-
merkiksi Kotkan toisen mittauspisteen sijainnin vaihtuminen Hakalanmäeltä Rau-
halaan vuonna 2000 on voinut vaikuttaa Kotkassa mitattujen pitoisuuksien pie-
nenemiseen.
Mittauspisteiden vähäisestä määrästä johtuen tulokset kertovat vain tietyillä
alueilla koetuista hajuhaitoista jättäen osan Kymenlaaksoa kokonaan kattamatta.
Vaikka käytössä olevat mittauspisteet eivät rekisteröisi hajuhaittaa, se ei rajaa pois
mahdollisuutta, että hajukynnyksen ylittäviä pitoisuuksia voisi jossain paikoin
Kymenlaaksoa esiintyä.
Lähde
FMI (Ilmatieteen laitos; Ilman laadun seuranta)
Indikaattori 11.
a) Maatalouden ympäristötuen erityistuen perinnebiotooppien ja maiseman hoi-
tosopimukset sekä luonnon monimuotoisuuden edistämissopimukset (kpl, ha)
b) Metsätalouden ympäristötukisopimukset (kpl, ha)
c) Suojelualueiden pinta-ala (ha)
d) Uudistushakkuiden pinta-ala (ha)
e) Puuston määrän kehitys (kasvu/hakkuut)
Valintaperusteet
Monimuotoisuuden ja virkistysmahdollisuuksien väheneminen sekä maiseman ja
kulttuuriympäristön heikkeneminen ovat seurausta ihmisen erilaisista toiminnois-
ta. Eniten muutoksia aiheuttavat kaupungistuminen, teollisuustoiminnan lisään-
tyminen, maa- ja metsätalous. Uudistushakkuiden laajuus, puuston määrän kehi-
tys ja suojelualueiden määrä vaikuttavat sekä maiseman muuttumiseen että virkis-
tysmahdollisuuksiin ja luonnon monimuotoisuuteen. Metsätalouden ympäristö-
tukisopimusten lisääntyminen edesauttaa erityisen arvokkaiden elinympäristöjen
ja luonnon monimuotoisuuden säilymistä. Sillä on myös maisemallisia ja virkistys-
mahdollisuuksia lisääviä vaikutuksia.
Maatalouden ympäristötuen erityistuen piiriin kuuluvien perinnebiotooppi-
en ja maiseman hoitosopimusten lukumäärä ja pinta-ala kertovat maaseutumaise-
man ja -kulttuuriympäristön sekä monimuotoisuuden säilyttämisen halukkuudes-
ta. Samaan tukiohjelmaan kuuluvat luonnon monimuotoisuuden edistämissopi-
mukset pyrkivät maatalousympäristöjen luonnon monimuotoisuuden säilyttämi-
seen ja lisäämiseen.
Laskenta
Maatalouden ympäristötuen erityistukisopimusindikaattorin arvo saadaan laske-
malla kaikki voimassa olevat perinnebiotooppien hoito-, maisemanhoito- ja luon-
non monimuotoisuuden edistämissopimusten lukumäärät yhteen sekä pinta-alat
yhteen. Tiedot maatalouden ympäristötuen erityistuen määristä saadaan Kaakkois-
Suomen TE-keskuksesta.
Metsätalouden ympäristötuki-indikaattorin vuosittainen kumulatiivinen arvo
muodostuu tarkasteluvuonna ja sitä aiempina vuosina solmittujen sopimusten
yhteenlasketusta summasta ja pinta-alasta. Metsätalouden ympäristötuen sopimus-
määrät ja pinta-alatiedot saadaan Kaakkois-Suomen metsäkeskuksesta.
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Luonnonsuojelualueiden pinta-alaan sisältyvät sekä yksityismaiden suojelu-
alueet että valtion suojelualueet. Tiedot saadaan Kaakkois-Suomen ympäristökes-
kuksesta.
Uudistushakkuiden vuosittaiset pinta-alatiedot metsänhoitoyhdistyksittäin
saadaan Kaakkois-Suomen metsäkeskukselta. Puuston määrän kehitys lasketaan
jakamalla puuston vuosittainen kasvu vuosittaisella hakkuukertymällä, joka tar-
koittaa vuoden aikana metsästä käyttöön otettua raakapuumäärää. Tiedot saadaan
Metsäntutkimuslaitoksen julkaisuista.
Tuloksia vuosilta 1995-2003
Kaikista edellä mainituista indikaattoreista ei ole kattavia aikasarjoja. Tuloksia esi-
tetään taulukoissa 13 ja 14 sekä kuvissa 12-14. Maatalouden ympäristötukijärjestel-
mästä saadaan pisimmät aikasarjat, koska järjestelmä on ollut voimassa jo vuodes-
ta 1995. EU:n lainsäädäntö metsätalouden ympäristötukisopimuksista toimeenpan-
tiin Suomessa vasta vuosituhannen vaihteessa. Uudistushakkuiden tiedot on saa-
tu vasta vuodesta 2001 Kaakkois-Suomen alueen maakunnille erikseen. Vuoden
2000 hakkuut ympäristöanalyysiä varten on arvioitu laskennallisesti.
Taulukko 13 ja kuva 12. Maatalouden ympäristötuen erityistuen maisemanhoito-, perinnebiotooppien hoito- ja luonnon monimuotoisuuden edistämissopimusten
lukumäärät ja pinta-alat Kymenlaaksossa vuosina 1995-2003 (Kaakkois-Suomen TE-keskus).
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Sopimus kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl ha
Maisemanhoito 9 18,8 20 33,1 41 107,7 61 167,4 67 184,1 63 172,7 68 178,5 66 161,1 63 154,1
Luonnon monimuotoisuus 0 0 2 3,4 9 27,8 11 33,0 15 42,7 15 42,7 29 74,2 37 80,7 22 120,1
Perinnebiotooppi 1 1,7 2 3,3 7 11,0 13 21,1 17 59,2 16 57,5 17 64,3 15 66,4 47 79,9
Yhteensä 10 20,5 24 39,8 57 146,5 85 221,5 99 285,9 94 272,9 114 317 118 308,1 132 354,1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131Suomen ympäristö 697
Taulukko 14. Uudistushakkuiden pinta-ala, metsätalouden ympäristötuen sopimusten määrä ja pinta-ala Kymenlaaksossa
vuosina 2000-2002 (Kaakkois-Suomen metsäkeskus) sekä suojelualueiden pinta-ala ja puuston määrän kehitystä kuvaava lu-
kuarvo (Metsäntutkimuslaitos).
2000 2001 2002 2004
Uudistushakkuiden pinta-ala (ha) 4 145 3 320 3 683
Metsätalouden ympäristötukisopimukset
- kpl 6 9 11
- ha 21,1 24,8 28,9
Suojelualueiden pinta-ala (ha) 3 942,1
Puuston määrän kehitys (kasvu/hakkuut) 1,12 1,26 1,17
Kuva 13. Metsätalouden ympäristötukisopimusten määrä ja pinta-ala Kymenlaaksossa vuosi-
na 2000-2002 (Kaakkois-Suomen metsäkeskus).
Kuva 14. Uudistushakkuiden pinta-ala Kymenlaaksossa vuosina 2000-2002 (Kaakkois-Suo-
men metsäkeskus).
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Tulosten tulkinta
Maatalouden ympäristötuen erityistukisopimusten määrä on noussut jatkuvasti
tarkasteluajanjakson aikana lukuun ottamatta vuotta 2000, jolloin sopimuksia päättyi
ensimmäisen viisivuotiskauden jälkeen (kuva 12). Kuitenkin jo seuraavana vuon-
na sopimusten määrä kasvoi ja siitä asti suuntaus on ollut nouseva. Sopimustyy-
peittäin tarkasteltuna luonnon monimuotoisuussopimusten määrä on viime vuo-
sina kasvanut eniten, kun taas uusia maisemanhoitosopimuksia on tehty hyvin
vähän. Sama suuntaus on havaittavissa tarkasteltaessa sopimusten piiriin kuuluvia
hehtaarikohtaisia pinta-aloja. Vuodesta 2001 lähtien maisemanhoitosopimuksien
piiriin kuuluvien sopimusten pinta-alojen suuntaus on ollut laskeva, kun taas vas-
taavasti perinnebiotooppi- ja luonnon monimuotoisuussopimukset ovat kasvatta-
neet hehtaarikohtaista pinta-alaa.
Tarkasteluajanjakson (2000-2002) aikana metsätalouden ympäristötukisopi-
musten määrä on noussut tasaisesti muutaman sopimuksen vuosivauhtia. Metsä-
talouden indikaattoreiden aikasarjojen lyhyyden vuoksi tulevaisuuden kehitys-
suuntia on kuitenkin mahdoton ennustaa.
Luonnonsuojelun tärkein tavoite on luonnon monomuotoisuuden säilyttä-
minen. Tärkeimpiä suojelukohteita ovat itäisen Suomenlahden, Valkmusan ja Re-
poveden kansallispuistot, rannikon lintuvedet, Kymijoki ja Saimaan Selkäsaaristo.
Uudistushakkuiden määrä vaihtelee vuosittain. Kolmivuotisella tarkastelua-
janjaksolla puuta hakattiin eniten vuonna 2000 (kuva 14). Vuoden 2001 ja 2002 pin-
ta-alat ovat maakunnittain tilastoituja, mutta vuosi 2000 on arvioitu kyseisen vuo-
den Kaakkois-Suomen uudistushakkuupinta-alan perusteella, joten siihen täytyy
suhtautua varauksella. Todellista kehitystä voidaan tulevaisuudessa seurata uuden
tilastointikäytännön ansiosta hyvinkin tarkasti.
Metsän kasvun suhde hakkuiden määrään kuvaa metsäresurssien kestävää
käyttöä. Jos suhdeluku pysyy yli ykkösen metsää kasvaa enemmän kuin sitä haka-
taan. Jos suhdeluku laskee alle ykkösen, niin metsävarojen käyttö ylittää kestävän
käytön rajat. Kymenlaaksossa suhde on toistaiseksi pysynyt kestävällä pohjalla.
Lähteet
Kaakkois-Suomen metsäkeskus, Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Kaakkois-Suomen TE-keskus, Metsäntutkimuslaitos
Indikaattori 12.
Otetun soran ja kallion määrä (kiinto-m3/a)
Valintaperusteet
Suomessa esiintyvistä uusiutumattomista luonnonvaroista soraa ja kalliota käyte-
tään turpeen ohella eniten. Kymenlaaksossa on huomattavan suuret ottolupien
mahdollistamat kallionottoalueet ja sekä soran että kallion ottoa pidetäänkin suu-
rimpana vaikuttavana tekijänä uusiutumattomien luonnonvarojen vähenemiseen
alueella.
Laskenta
Indikaattorin arvo on sekä soran- että kallionoton yhteenlaskettu määrä. Kunta-
kohtaiset soran- ja kallionoton tiedot kerätään vuosittain ilmestyvästä Maa-aines-
ten ottomäärät ja ottamislupatilanne -julkaisusta (SYKE).
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Tuloksia vuosilta 1999-2002
Taulukko 15. Otetun soran ja kallion määrä Kymenlaaksossa vuosina 1999-2002.
Otetun soran ja kallion määrä (kiinto-m3/a)
1999 2000 2001 2002
sora 871 963 717 648 662 691 926 561
kallio 1 098 493 553 439 1 017 847 696 535
yhteensä 1 970 456 1 271 087 1 680 538 1 623 096
Kuva 15. Otetun soran ja kallion määrä Kymenlaaksossa vuosina 1999-2002
Tulosten tulkinta
Otetun soran ja kallion määrät laskivat vuoden 2000 aikana (taulukko 15). Kuiten-
kin jo seuraavana vuonna maa-ainesten oton yhteismäärä nousi selvästi johtuen
kallionoton suuresta määrästä. Tuloksista voidaan huomata, että vuosittaiset kalli-
onottomäärät vaihtelevat enemmän kuin soranottomäärät ja juuri kallionottomää-
rien vaihtelu heijastuu indikaattorin arvon heilahtelussa.
Lähde
Suomen ympäristökeskus (Maa-ainesten ottomäärät ja ottamislupatilanne –julkaisut)
Indikaattori 13.
a) Kaatopaikalle sijoitettujen asumisperäisten yhdyskuntajätteiden määrä
(kg/asukas/a)
b) Asumisperäisten yhdyskuntajätteiden hyödyntämisaste (%)
Valintaperusteet
Kulutuskäyttäytymisen ekotehokkuutta voidaan yksinkertaisimmin arvioida jäte-
huollon näkökulmasta. Asumisperäisten jätteiden kokonaismäärän voidaan ajatel-
la kuvaavan kulutuksen intensiteettiä. Kaatopaikalle loppusijoitettujen jätteiden
määrä puolestaan kertoo jäännöksen, jonka hyödyntämisessä materiaalina tai ener-
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giana on epäonnistuttu. Näiden kahden muuttujan suhteesta voidaan edelleen
johtaa hyödyntämisaste, joka kuvaa yhdyskunnan tehokkuutta hyödyntää synty-
nyttä jätemateriaalia.
Laskenta
Indikaattorin a) arvo saadaan laskemalla yhteen tavanomaisiksi katsottavien, kaa-
topaikalle sijoitettujen asumisperäisten yhdyskuntajätteiden kokonaismäärä ja ja-
kamalla lukuarvo alueen asukasmäärällä. Lukuun ei lasketa mukaan ongelmajät-
teitä, jätevesilietteitä, rakennus- ja purkujätettä eikä ylijäämämaita. Tiedot kootaan
ympäristöhallinnon Vahti-tietojärjestelmästä.
Indikaattorin b) laskemiseksi on selvitettävä tai arvioitava erikseen kunkin
hyötyjakeen keräysmäärät. Mahdollisia hyötyjakeita ovat mm. biojäte, energiajäte,
keräyspaperi, metallit, pahvi ym.. Erillisjakeiden määrien arviointiin käytetään jät-
teiden hyödyntäjien tietoja (esim. Paperinkeräys Oy: keräyspaperi ja pahvi, Ky-
menlaakson Jäte Oy: bio- ja energiajäte, Mepak Oy: metallit). Tässä selvityksessä
metallien ja muiden hyödynnettyjen jätteiden määrät on laskettu asukasmäärien
suhteessa koko Kaakkois-Suomen aluetta koskevassa alueellisessa jätesuunnitel-
massa esitetyistä määristä. Samassa selvityksessä esitetty energiajätteen määrä on
voitu olettaa olevan kokonaisuudessaan alueelta.
Hyödyntämisaste lasketaan jakamalla hyötykäyttöön päätyvä jätemäärä ko-
konaisjätemäärällä. Kokonaisjätemäärällä tarkoitetaan kaatopaikalle sijoitetun mää-
rän ja hyötykäyttöön päätyneen määrän summaa.
Tulokset vuodelta 2000
Kymenlaaksossa oli vuonna 2000 yhteensä 188 633 asukasta. Kaatopaikoille sijoitet-
tujen asuinjätteiden määrä oli näin ollen 242 kg/asukas ja hyödynnettyjen jättei-
den määrä 157 kg/asukas (taulukko 16). Jätteiden hyödyntämisaste oli noin 39 %.
Taulukko 16. Asumisperäisten yhdyskuntajätteiden määrät Kymenlaaksossa vuonna 2000
Jätejae t/a kg/asukas/a
Biojäte 0 0
Energiajäte 14 784 78
Metalli 1 560 8
Pahvi 2 393 13
Paperi 10 018 53
Muut kerätyt jätteet 780 4
Hyötykäytetty jäte 29 534 157
Kaatopaikalle läjitetty jäte 45 672 242
Kokonaisjätemäärä yhteensä 75 206 399
Tulosten tulkinta
Kymenlaaksossa syntyvistä asumisperäisistä yhdyskuntajätteistä hyödynnettiin
yhteensä 39 %. Tästä määrästä 51 % hyödynnettiin energiana ja loput materiaalina.
Vuosittaiset muutokset asuinperäisen yhdyskuntajätteen syntymäärissä ovat toden-
näköisesti vähäisiä. Sen sijaan jätehuoltoratkaisujen muutoksilla voi olla vaikutus-
ta alueen jätteiden kokonaishyödyntämisasteeseen lyhyelläkin aikavälillä.
Kymenlaaksossa oli vuonna 2000 käytössä vielä yhteensä kahdeksan kaato-
paikkaa. Vuodesta 2002 alkaen kaatopaikkoja on ollut enää yksi. Asuinjätteen kä-
sittelymenetelmät eivät sen sijaan ole muuttuneet vuodesta 2000, joskin biojätteen
käsittelyvaihtoehtoja tutkitaan parhaillaan.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135Suomen ympäristö 697
Lähteet
Kaakkois-Suomen alueellisen jätesuunnitelman seuranta ja tarkistaminen -raportti 2003,
Kaakkois-Suomen ympäristökeskus
Paperinkeräys Oy
Ympäristöhallinnon Vahti-tietokanta
Indikaattori 14.
a) Sähkön ja kaukolämmön kulutus (GWh/a)
b) Sähköntuotannon omavaraisuusaste (%)
Valintaperusteet
Sähkönkulutus on kasvussa kaikkialla Suomessa. Sähköenergian suurimmat käyttä-
jät ovat teollisuus ja yhdyskunnat. Kymenlaaksoon on keskittynyt runsaasti energiaa
käyttävää teollisuutta, mikä nostaa alueen energiaintensiteetin maan keskitasoa huo-
mattavasti korkeammaksi. Vuonna 2000 alueen sähköenergian kulutuksesta teolli-
suuden osuus oli noin 83 %. Sähköntuotannon omavaraisuusaste puolestaan kertoo,
kuinka paljon sähkönkulutuksen ympäristökuormituksesta sijoittuu Kymenlaakson
alueelle ja kuinka paljon alueen ulkopuolelle. Kaukolämmön kulutuksen kehittymi-
nen indikoi sekä kaukolämpöverkoston mahdollisesta kasvamisesta että sääolojen
vaikutuksesta vuosittaisiin kulutuslukuihin.
Laskenta
Sähkön kulutusluvut sisältävät yksityisen, maatalouden, jalostuksen, palveluiden
sekä julkisen sähkön kulutuksen vuoden aikana. Maakuntakohtaiset kulutustie-
dot saadaan Adato Oy:n vuosittain ilmestyvästä Sähkö ja Kaukolämpö -julkaisusta
ja kaukolämmön käyttöluvut Suomen Kaukolämpö ry:ltä. Omavaraisuusaste saa-
daan laskemalla Vahti-tietokannasta alueen oma sähköenergian tuotanto.
Tuloksia vuosilta 1995-2002
Sähkönkulutuksen aikasarjat vuodesta 1995 vuoteen 2002 on esitetty taulukossa 17
ja kuvassa 16. Kaukolämmön kulutustiedot on saatu ainoastaan vuosille 2000-2002
(taulukko 17 ja kuva 16).
Taulukko 17. Sähkön kulutus vuosina 1995-2002 ja kaukolämmön kulutus vuosina 2000-2002 Kymenlaaksossa (Adato Oy,
Suomen Kaukolämpö ry).
Sähkön ja kaukolämmön kulutus (GWh)
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Sähkö 6 809 6 525 7 088 7 169 7 188 7 387 7 159 6 957
Kaukolämpö 670 776 785
Yhteensä 8 057 7 935 7 742
Sähköntuotannon omavaraisuusaste on laskettu tämän hankkeen yhteydessä vuo-
sille 1970, 1980, 1995 ja 2000 (taulukko 18 ja kuva 17).
Taulukko18. Kymenlaaksossa kulutetun sähkön omavaraisuusasteen kehitys vuosina 1970-2000.
1970 1980 1995 2000
Sähköntuotannon omavaraisuusaste (%) 97 77 68 51
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Tulosten tulkinta
Tarkasteluajanjaksolla 1995-2002 Kymenlaakson sähkön kulutuksessa ei ole tapah-
tunut suuria vuosittaisia muutoksia. Tällä tarkastelujaksolla huipussaan sähkön-
kulutus oli vuonna 2000, jonka jälkeen se on hieman laskenut. Erot eivät kuiten-
kaan ole merkittäviä. 2000-luvulla kaukolämmön kulutus on hitaasti kasvanut. Säh-
köntuotannon omavaraisuusaste on puolestaan huomattavasti laskenut vuodesta
1970 vuoteen 2000 mennessä lähes täydellisestä omavaraisuudesta puoleen koko-
naiskulutuksesta. Syynä ovat todennäköisesti kansalliset ja kansainväliset energia-
poliittiset ratkaisut.
Lähteet
Adato Oy; Sähkö ja kaukolämpö -julkaisut
Suomen Kaukolämpö ry
Kuva 16. Sähkön kulutus vuosina 1995-2002 ja kaukolämmön kulutus vuosina 2000-2002
Kymenlaaksossa (Adato Oy; Suomen Kaukolämpö ry).
Kuva 17. Kymenlaakson sähköntuotannon omavaraisuusaste v. 1970-2000.
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Muita ympäristöindikaattoreita
ECOREG-hankkeen Kotkan seminaarissa joulukuussa 2003 ja ohjausryhmän kes-
kusteluissa tuli esille muitakin mielenkiintoisia ehdotuksia Kymenlaakson alueella
seurattaviksi ympäristöindikaattoreiksi. Niin kuin aikaisemmin on mainittu, suu-
rimmaksi ongelmaksi niiden kohdalla muodostui käyttökelpoisen tiedon vuosit-
tainen saanti. Mainittakoon tässä kuitenkin vielä ne, joita voidaan seurata, mutta
joiden tiedot joko eivät muutu merkittävästi vuosittain tai joita ei ole suuren työ-
määrän johdosta mahdollista arvioida kuin muutaman vuoden välein.
Rakennetun alueen ja liikennealueiden pinta-ala (ha).
Maankäyttö ja rakentaminen on yhdistetty moniin ympäristövaikutuksiin, joita ovat
muun muassa vaikutukset maan fysikaaliseen laatuun, monimuotoisuuteen ja es-
teettisiin arvoihin sekä virkistys- ja kulttuuriarvoihin. Rakentaminen muuttaa maan-
käyttömahdollisuuksia ja maisemaa. Kymenlaakson maapinta-alasta 3,55 % oli ra-
kennettua aluetta vuonna 2000. Liikennealueiden pinta-ala oli 5 207 ha ja rakenne-
tun alueen, joka sisältää asuin- ja toimistotalojen rakentamisen, 17 154 ha. Yhteen-
sä rakennettua aluetta oli 22 361 ha Kymenlaaksossa vuonna 2000 (Ympäristöhal-
linnon Hertta- tietojärjestelmä).
Vapaiden rantojen osuus rantaviivasta (%).
Monimuotoisuuden ja virkistysmahdollisuuksien vähenemiseen sekä maiseman ja
kulttuuriympäristön heikkenemiseen vaikuttavat monet seikat, joista yksi tärkeim-
mistä on rakentaminen ja tässä yhteydessä erityisesti rantarakentaminen. Vapaiden
rantojen osuus kertoo maiseman muuttumisesta ja monimuotoisuuden vähenemi-
sestä. Kymenlaaksossa oli vuonna 2002 vapaata rantaviivaa 72,4 % kaikesta rantavii-
vasta, johon lasketaan mukaan sekä rannikko että järvet (Risto Suikki, KAS, 2003).
Priorisointiluokkaan 1 kuuluvien eli kunnostusta edellyttävien ja pilaantunei-
den alueiden määrä (kpl).
Kymenlaaksossa on maaperälle tai pohjavedelle mahdollisesti riskiä aiheuttavia
kohteita huomattava määrä. Kaikki nämä alueet eivät kuitenkaan aiheuta vahin-
koa ympäristölleen, joten kohteet on jaettu neljään eri priorisointiluokkaan. Priori-
sointiluokkaan 1 kuuluvat kohteet aiheuttavat riskin maaperälle tai pohjavedelle,
joten ne on kunnostettava tai saatava muulla tavoin hallintaan. Priorisointiluok-
kaan 1 kuuluvien kohteiden määrän kehitys kuvastaa uusien riskikohteiden pai-
kantamista, mutta samanaikaisesti myös kunnostettujen kohteiden määrää. Kaikki
tilastossa esiintyvät alueet ovat riskikohteita, mutta eivät välttämättä pilaantuneita.
Kymenlaaksossa oli 67 kpl priorisointiluokkaan 1 kuuluvia kohteita vuonna 2003
(Juha Pohjoisaho, KAS, 2003).
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Yli 55 dB:n tieliikenteen melulle altistuvien ihmisten määrä (kpl).
Tieliikenne on yleensä merkittävin melun lähde. Myös muun liikenteen melu ja
teollisuusmelu saatetaan kokea paikoitellen ongelmalliseksi. Valtioneuvosto on aset-
tanut melulle sekä päivä- että yöaikaa koskevat ohjearvot, joiden tarkoituksena on
ehkäistä meluhaittoja sekä turvata ympäristön viihtyisyys maankäytön, liikenteen
ja rakentamisen suunnittelussa. Valtioneuvoston päätöksen mukaan päivällä kello
7-22 asumiseen käytettävien alueiden ja taajamien virkistysalueiden melutason
ohjearvo on 55 dB. Tieliikennemelualueella (yli 55 dB) Kymenlaaksossa asuvien
ihmisten määrä Kymenlaaksossa vuonna 2003 oli 7 766 henkilöä (Heli Uimarihuhta,
Tiehallinto, 2003).
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Indikaattoreiden
käyttömahdollisuudet muualla
Niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa elinkeinorakenteet ja luonnonolot vaih-
televat maakunnittain. Ympäristön kehitykseen vaikuttavat ennen kaikkea alueel-
la asuvien ihmisten määrä ja asukastiheys. Lisääntyvä väestö lisää infrastruktuurin
rakentamista, kaupungistumista ja liikennettä. Energiaa kulutetaan ja jätteitä syn-
tyy kaikkialla, missä ihmiset toimivat.
Lähes kaikki tässä työssä valitut ympäristöindikaattorit soveltuvat käytettä-
väksi Euroopan laajuisesti. Sellaisinaan ne soveltuvat erityisen hyvin Suomen maa-
kuntiin. Yhteisiä ympäristöön vaikuttavia toimintoja ovat esimerkiksi maatalous,
teollisuus, yhdyskuntien energiantuotanto ja liikenne.
Maaperän ja pohjaveden suojelu on tärkeää kaikilla alueilla, vaikka seuratta-
vat laatutekijät vaihtelevatkin. Metsien merkitys sekä teollisuudessa että luonnon
monimuotoisuuden säilyttämisessä korostuu Pohjois-Euroopassa. Muualla Euroo-
passa on mahdollista kehittää näiden tilalle muita maakunnan ympäristön kehi-
tystä paremmin kuvaavia indikaattoreita, mihin tässä työssä esitetty valintaproses-
si alueellisine ympäristöanalyyseineen soveltuu hyvin.
Vuosittaisten indikaattoreiden valinnassa korostettiin tiedon helppoa saata-
vuutta. Monien tässä esitettyjen indikaattoreiden maakohtaisia tietoja raportoidaan
EU:lle. Niihin liittyvien tietojen tulisi olla saatavilla kunkin maan raportointijärjes-
telmästä. Maa- ja metsätalouden ympäristötukijärjestelmäkin on yhteinen EU-mais-
sa. Maakuntatason tiedon saanti riippuu kuitenkin suuresti maan omista tilastoin-
tijärjestelmistä.
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Kiitokset
ECOREG-hanketta rahoittavat Euroopan yhteisöjen LIFE-ohjelma (ympäristön
LIFE-tuki) ja Suomen ympäristöministeriö, joille esitämme vilpittömät kiitokset.
Hankkeen ohjausryhmän tuella ja sen keskusteluissa syntyneillä suuntaviivoilla
on ollut erittäin suuri merkitys. Haluamme sydämellisesti kiittää myös Kymenlaak-
son muita toimijoita, joilta olemme kahdessa seminaarissa saaneet tärkeätä palau-
tetta välituloksistamme. Kiitokset myös Kaakkois-Suomen ympäristökeskuksen joh-
tajalle Leena Gunnarille ja yli-insinööri Juha Pesarille käsikirjoituksen tarkastami-
sesta ja rakentavista kommenteista.
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Alueellisen ekotehokkuuden kehityksen arvioinnissa tarvitaan tietoa sekä alueen taloudellisista
tekijöistä että ympäristössä tapahtuvista muutoksista. Tässä työssä on dokumentoitu Kymen-
laakson alueen ympäristötekijöiden arviointimenettely, jolla voidaan valita ympäristönkuormi-
tusta tai –vaikutuksia kuvaavat indikaattorit ekotehokkuuden arviointia varten joko laajemman
ympäristöanalyysin tulosten pohjalta tai alueelle valituista vuosittain seurattavista ympäristöin-
dikaattoreista.
Kymenlaaksolle tehty elinkaariarvioinnin mukainen alueellinen ympäristöanalyysi perustui
vuoden 2000 ympäristökuormitustietoihin. Analyysi toteutettiin kaksivaiheisena. Ensimmäinen
vaihe käsitti inventaarioanalyysin, jossa kerättiin yhteen paikallisten toimintosektoreiden (mm.
maatalous, metsätalous, teollisuus, yhdyskunnat ja liikenne) päästötiedot. Alueelle tuotavien
polttoaineiden, teollisuuden suurimpien raaka-ainevirtojen ja tuontisähkön valmistuksen ympä-
ristökuormitus arvioitiin materiaalivirta-analyysin avulla. Toisessa vaiheessa inventaariotietojen
pohjalta tehtiin päätösanalyysimenetelmää käyttävä ympäristövaikutusarviointi. Mallissa pääs-
töjen lisäksi muut paikalliset ympäristötekijät arvotettiin erilaisten vaikutusten yhdistämiseksi.
Vaikutusarvioinnin tuloksena saatiin käsitys niistä toiminnoista ja kuormitustekijöistä, jotka ai-
heuttavat eniten haittavaikutuksia ympäristössä.
Kymenlaakson vuosittain seurattavat ympäristöindikaattorit (26 kpl) kehitettiin ympäristö-
analyysin pohjalta. Niiden yhdeksi kriteeriksi asetettiin tiedon helppo saatavuus joko tilastoista
tai tietojärjestelmistä. Indikaattorivalikoimaa voidaan sellaisenaan käyttää kaikissa Suomen maa-
kunnissa ja suurinta osaa niistä myös EU:n alueen muissa maakunnissa.
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För att man skall kunna följa med utväcklingen av den regionala eko-effektiviteten behöver man
information om såväl regionala ekonomiska faktorer som förändringar som sker i miljön. I den-
na publikation dokumenteras de metoder som använts för att beräkna miljöförändringarna i
Kymmenedalen. På basen av dessa beräkningar kan man välja miljöindikatorer för uppföljning
av eko-effektiviteten. Dessa indikatorer kan antingen beskriva miljöbelastning eller miljöns till-
stånd och kan väljas på basen av en omfattande miljöanalys eller på basen av de indikatorer man
valt att årligen följa med inom regionen.
Den miljöanalys för Kymmenedalen som gjordes med hjälp av livscykelanalys byggde på mil-
jöbelastningsinformation för år 2000. Analysen utfördes i två faser. Den första fasen utgjordes av
en miljöinventering, vilket innebar att utsläppsinformation för de lokala sektorerna sammans-
tälldes (bla. jordbruk, skogsbruk, industri, samhälle och trafik). Miljöbelastningen som förorsaka-
des av importerat bränsle, av industrins råvaruimport samt av importen av elektricitet beräkna-
des med hjälp av en materialflödesanalys. Den andra fasen bestod av en miljökonsekvensbe-
dömning, som gjordes utgående från miljöinventeringen med hjälp av beslutsanalysmetoder. I
modellen värderades förutom utsläpp också regionens andra miljöfaktorer så att olika effekter
kunde sammanslås. På basen av miljökonsekvensbedömningen fick man en uppfattning om vil-
ka verksamheter och vilken typ av miljöbelastning som leder till den största skadan i miljön.
Utgående från miljöanalysen utvecklades miljöindikatorer (26 st.) för årlig uppföljning. Ett
kriterium vid valet av indikatorer var att informationen skulle vara lätt tillgänglig, antingen i sta-
tistik eller databaser. Indikatorurvalet går som sådant att använda för samtliga landskap i Fin-
land och största delen går att använda för också andra regioner inom EU.
Regional miljöanalys och miljöindikatorer för Kymmenedalen.
ECOREG-projektets första dokumentationsrapport
Sirkka Koskela (red.)
Publikationen finns tillgänglig också på internet www.ymparisto.fi/julkaisut.
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For assessing the development of regional eco-efficiency one needs information of both econo-
mic issues and environmental changes of the region. In this study, we have documented an eva-
luation method for environmental issues of Kymenlaakso. By the method, environmental
pressure or impact indicators for the assessment of eco-efficiency can be chosen on the basis of
the results of a wider environmental analysis or the annually monotored environmental indica-
tors.
The regional environmental analysis of Kymenlaakso, based on life cycle assessment metho-
dology, included intervention data from the year 2000. The analysis composed of two stages.
The first stage was an inventory analysis in which all the emissions caused by local activity sec-
tors (among others agriculture, forestry, industry, communities and traffic) were gathered. Envi-
ronmental interventions of the production of imported materials (in this study only fuels and
the largest industrial raw material flows) and electric power purchased outside the region were
estimated by material and energy flow analysis. In the second stage, environmental impact as-
sessment, which uses the framework of the decision analysis, was conducted. In the model, ot-
her local environmental issues in addition to the emissions were also valuated for integrating the
different impacts. As the result of the impact assessment, we got an overview of those activities
and interventions which cause the most harmful effects in the environment.
The annually monitored environmental indicators for Kymenlaakso (26 in all) were develo-
ped on the basis of the environmental analysis. An important criterion for them was the availabi-
lity of data from statistics or databases.The set of indicators can be used as such for all regions in
Finland and most of them are also usable for other regions in the EU.
Sirkka Koskela (ed.)
Environmental analysis and indicators for the Kymenlaakso region.
Documentation report 1 of the ECOREG project
This publication is also available in the Internet www.ymparisto.fi/julkaisut.
Part 1. Environmental burdens in 2000 (Sirkka Koskela, Marja-Riitta Hiltunen, Mika Toikka, Tuu-
li Myllymaa and Matti Melanen)
Part 2. Regional environmental impact assessment (Jyrki Tenhunen, Jyri Seppälä, Sirkka Koskela,
Marja-Riitta Hiltunen and Matti Melanen)
Part 3. Environmental indicators for the Kymenlaakso region (Sirkka Koskela, Marja-Ritta Hiltu-
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Kymenlaakson Liitto ja Oulun yliopiston Thule-instituutti toteuttavat
1.9.2002 – 31.12.2004 Life-hankkeen nimeltä “Alueellinen ekotehokkuus –
esimerkkinä Kymenlaakso (ECOREG)” (LIFE02 ENV/FIN/000331).
ECOREG-hankkeen ensimmäisessä osahankkeessa on tehty Kymenlaakson
maakunnalle alueellinen ympäristöanalyysi ja suunniteltu sen pohjalta
ympäristöindikaattorit. Tässä raportissa dokumentoidaan suoritettu työ.
Produced with the contribution of  the LIFE financial instrument of the
European Community.
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